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AVERTISSEMENT. 


L’ouvhacb que nous publions a ëtë traduit sur la seconde édition du 
Traité pratique des Chemins de fer, de M. Nicbolas Wood, édition qui a 
paru à Londres en i83a. Quelques passages du texte anglais ont été 
abrégés ou transposés; mais ces modifications sont de peu d'importance, 
et l’on s'est toujours attache à reproduire fidèlement les idées de l’auteur. 
On a également rapporté avec soin les nombreuses e.xpériences détaillées 
dans le courant de l'ouvrage anglais. 

1.4) réduction des mesures anglaises en mesures françaises a été faite 
d’apres les données suivantes, qui sont fournies par l'annuaire du bu- 
reau des longitudes : 

Le pouce anglais = o'*.oa54. 

Le pied = iai“- = o“.3o48 
Le yard =3 3i“- =3 o".gi44 
Le inillc=i 76 oJ'"*'= i 6 o 9 ~. 3 t 49 
La livre = o“'-45^4 

Le quintal =31 ia'*’-= 5 o“‘ 78 i 5 
La tonne = 3 aos""*- =3 ioi5^“-649 
Le gallon 3= 4“*-5434 

Le penny — o'' io5 

I.<e shelling3=i al**- 3 = l‘'•36 
La liv. sterl. 3 =ao*' 333 aS'^ ao 

Nous avons indiqué , dans des notes placées à la fin des pi'cmiers cha- 
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pitres diflerens détails de construction qui nous ont semblé offrir quel- 
qu'intcrét. Ces details sont représentés dans plusieurs planches supplémen- 
taires, qui ont été dessinées d'après des documens recueillis en Angleterre. 
Nous avons de plus donné, dans la planche XIV, le dessin de la machine 
locomotive ivcemmeiit construite pour le chemin de fer de la Loire. 
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INTRODUCTION. 

(DEUXIÈME ÉDITlOn DE L'OUVRAGE ANGLAIS.) 


.1 • i • 

’ A,L’ÈKiQva où parut la premiÈre édition de crt ouvrage, Ica cfaemins de 
fcr , eonaidérés «omni« grande voie de comomnication , étaient encore dan» 
l’eniance. Si fon excepte le chemin de Suny et celui de Stockton à 
Oarlington, ce système b avait guère été employé que pour des exploitations 
particulières de houUles, de mines , de fonderies ; et bien que dans ces diverses 
drcoostancea il ofii'U des avantages incontestables , on ignorait cependant 
jufqu'è quel point il pouvait 8’ajq>liquer k un grand mouvement com- 
mercial. 1 

L'exemple du chemin de Surry, qui était & rails plats, semblait produire 
sur les esprits une impression peu favorable; d’un autre côté la ligne <le 
Stockton b Darlington , quoique fort avancée , n’élait pas encore en exploi- 
tation, et l’opinion publique flottait indécise, quand la manie des spéculations, 
qui marqua l'année i825,vint donner l'essor k toutes les entreprises, bonnes 
ou mauvaises , et notamment aux entreprises de chemins de fer. La réaction 
Alt prompte; k cette ardeur aventureuse succéda la langueur et l'abattement, 
et les chemins de fer furent enveloppés dans l’espèce de défaveur qui s’at- 
tac hu toutes les spéculations proposées k cette époque. Bien peu d’entre- 
prises de ce genre purent se faire jour k travers la masse d’oppositions 
soulevées par le conflit des intérêts particuliers. 

■ • î 

. Le succès du chemin de Stockton k Darlington vint, k la vérité , réveiller 
l’attention publique et détruire quelques-unes des objections qui avaient été 
mises en avant contre l’emploi des chemins de 1èr , comme grande voie de 
cpmnfiuDicatioo. L’établissement de diligences traînées par des cbevâuji. 
prquvR que ce mode de communication se prêtait au transport des voyageurs’ 
comilie k celui dm marohaadises; premiers pas étaient encore peu 

importa|i& I . • . t . 
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Cependant la ligne de Livcrpool à Manchester approchait de sa fin , 
et ce grand ouvrage semblait être , de l’avis unanime , l’expérience déci- 
sive qui allait fixer le sort <lcs chenains. de fer. Tous les regards étaient 
fixés sur cette belle entreprise ;) et l'on en suivait les progrès avec un intérêt 
toujours croissant. • , ^ ■ .> <• • 

Bien que le chemin de Liverpool forme un des traits les plus saillans de 
l’histoire des chemins de fer , nous ne croyons pas devoir retracer ici la 
marche des travaux , dont l'ouvrage de M. Booth fournit une complète et 
brillante description. Nous nous contenterons de remarquer que les expérien- 
ces entreprises avant et depuis l'ouverture do>ceete ‘ligner ont conduit h'' un 
résultataussi importaut que remarquable. Non-seuleqnent elles ont démontré 
d'une manière décisive l'utilité des chemins de' fer pour le transport de 
toute espèce de marchandises, mais elles ont pronvé eUcore qu'avec lé 
secours de machines > locomotives , ce mode de communication ' pouvait 
fournir une vitesse inconnue jusqu’alors. Ainsi, malgré tmis les efifoMs succes- 
sivement tentés pour augmenter lu vitesse des chevaux, on n'avait pn 
dépa.sser la limite de lo milles ( i6 kiloin. ) par heure; encore n'obtciiait- 
on cette vitesse qu’en sacrifiant les chevaux d’une manière déplorable. Sur 
le chemtntle 1er de Liverpool è Manchester, on obtient, sans la. moindre 
difficulté', une vitesse de i5 milles ( a.j kil. ), et dans les cas extraordinaires, 
une vitesse double, c’est-à-dire de 3o inillcs ( 48 kil. ) par heure. 

Les chemins de fer réunissent toutes les qualités nécessaires , soit pour le 
transport des marchandises lourdes ou légères, soit pour le transport des 
voyageurs , et j>ar conséquent doivent se substituer aux autres voies de 
communication , partout où l'importance du mouvement commercial per- 
mettra d’engager les capitaux qu'exige leur établissement. 

Au reste, il n’entre pas dan.s nos vues Je rappeler tous les avantages que le. 
commerce peut retirer de leur empîou* Nous n’avons eu pour but dau.s cet 
ouvrage que de pré,senter des résultats pratiqties, tant sur leur mode 'de con- 
struction que sur les divers moteurs employés pour leur cxploitaliortl 

Les nombreux perfcctionncmens survenus depuis la publication' de la 
première édition de cet ouvrage , ont exigé des changemens importahà. L’ati-' 
teur a ajouté aux résultats qu’a pu lui fournir sa propre expérience i' les 
documens que plusieurs de ses amis ont bien voulu lui communiquer,' Il ne 
se dissimule pas du reste qu’ayant écrit cet ouvrage d'une manière peu suivie j 
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ét'ddm'léi'ItiicfWWii’âe Wiîi“qhi Vui' iiik«ietit “iis ttombr^^ises occnpatiotis, 
ffl à’lâissé'subsiitèi^qticl^uefôis des répétitiôns', et que ."dans d’autres circon- 
stances', ' il â passl^'trOp 'lc*girétiient peüt^trc '^r’dei sitjets qu'il ’ eût voulü 
aJ^^lbrilSr : ceperidant fl a fkit'taus 'sti efforts pour' le rendre digne d'être 
ail pubïc5'^ 

«•il r'itl'ii!, !*| üil <.»(.' ll(,.ifuit riliir'l lUi'liM 11 ', ri.' i-Ui'l ■• ' 

Le chapitre I". contient quelques, |Consi(^Ations, générales sur les divers 
^^tqçs de^QpinmuDipations intérieures, et sur leuis progrès successifs. 

iie 'chapitre II côihprc'nd Thikoirè ile l’inlnidiiction des chemins à rails, et 
de leurs perrectibnnemens graduels,'’ depuis les rails en Lois jusqu'aux rails en 
fobte:ét en fer foq;é. L'époque eeculée â laquelle remonte le premier emploi 
de» ekemina b raife n’a pas permis de donner au conuuencement de ce chapitre 
tobte luiprécisionlidésirablej Gependant -'nous nous sommes efforcés d'indi- 
quer taryeo le {dus d'exactitude:passiLle,,la série des perfectionuemens qui se 
■oat’anoeédé dans ce mode .df eommùnication. Nous avons donné les dessins 
des fliffiirflnsgenres.de rail» aetu^ement en usage, ou du moins de ceux qui 
paraissent rccevoirl'assenUincnt général. Peut-être quelquea lecteurs trouveront- 
ils que nous avons passé sous silence des systèmes auxquels ils attachent de 
fimpoètanec? m'nis nous remarquerons que nous nous sommes contentés d’in- 
diqneé les raotlèleSquipi^éscnlent des différences tranchées, et lorsqife cesdiilé- 
rcnccs peuvent être considérées comme des progrès. 

î*; I» ‘ e. ^ '• i* c- 

, .!,Le chapitre IJI contient la description des chariots employés sur les chemins 
de Xqr, 11 eût .été aussi Ikslidieiix qu’inutile d'indiquer la forme particulière 
du corps de cluiriot adopté pour chaque espèce de marchandises , et nous nous 
sommes .principalciiirut occiipfés des pièces qui dépendent directement de la 
forme particulière de la route. Nous avons cependant donné le dessin des cha- 
riots employés dans les houillères du nord, et en même temps de ceux qui sont 
adoptés suc la ligne de Liverpool à Manchester. Ces derniers sont disposés de 
telle sorte, que la caisse puisse être transportée sur des trains munis de roues 
ordinaires. 

Dans le chapitre 1 V nous nous sommes occupés des divers genres de moteurs, 
cl nous avon.s indiqué les <riiréréntcs pentes auxqu(;lles ont doit limiter 
l’emploi de chacun d’eux, llien qu'il fût didicile d’élahlir exactement ces 
lignes de démai cation, nous croyons cependant que cette division pourra être 
utile dans lu pratique. 
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Chaque fqisqi^j^la diapQNÜoq 4e Isi roMtp 1,’a, permis , eojppw 4*<»!e 
plans automoteurs ut des plans manmuvrés pa^ Iqs madtines lues, nous aroiu 
4onnû des roninilos propres k déterminer tontes les circonstances 4u mouve^ 
ment des chariolft, Ces formpleSj h»en qu’^llvs VP présentent peut-être pas un^, 
exactiliule inadiétnatique , seront siinisammeiit exactes pouf fournûi 4t^ 
résultats pratiques. Nous avons on niéine teni|)s indiqué dans les planches les 
dispositions que nécessitent ces Si verses inaiioeuvrés. '' ‘ ’ “ ‘ ‘ ‘ oir. i'-, i., 

Ce chapitre contient en même temps l'histoire des ifivers sj^tèmes'dc liriii-' 
cjiines locomotives qui ont été suqcessiyement eniploj^écs, ainsi que la ^d|es- 
çription de quelques-unes de cellos qui sont actuellement en usagé. ^ ^ ^ 

Le chapitre V renferme un grao<l nombre d'observations sur la âexioB deÜ 
rails en fonte et en fer forgé; ees expériences permetieiu de détemüner 1» A>rce 
que l’on doit donner aux rails pour supporter le poids des convois et ides 
' machines. Nous avons présenté en même tepips la description de plusietup 
expériences sur la résistance comparative qne présentent au mouvement idee 
roues les rails eu fonte et en fer forgé , ainsi que quelques observations sür 
leur usure relative. i ' ' >. :• j mj 

• J rt» ' <11* •»; - s >». 

Le chajûtca- VlucMKicnt une mite d’expér>enco» sur la résistance des chariqW 
et snr le frottement des essieux', en aj ant égard b la charge ainsi qu’à la vitesM> 
Ces observations ont été assez multipliéjus pour île . pas laisser de doute 
sur leurs résultats. On a eu soin d’ailleurs d’un donner les détails, afin que 
chacun puisse juger du degré de confiance qu* elles doivent inspirer. Nous nbus 
sommes efforcés de suppléer ainsi aux renseignemens qui manquaient' dans la 
première édition , sur les valeurs respectives du frottement des essieux et du 
frottement des roues sur les rails ; nous croyons avoir fourni par là des 
documens qui peuvent’ être utiles dans la question générale du frooement. 

Nous avons cherché aussi à déterminer la loi de'W résistahee des chariots 
marchant avec des vitesses düTérentes, question qui présentait jusqu’ici qucl- 
qu’incertitude. , ■ 

Chapitre VII. Les cordes étant le plus ordinairement employées pour la 
remorque des chariots sur les plans inclinés et sur les lignes de chemins 
de fer manœuvrées par des machines, fixes, il importait de déterminer exacte- 
ment leur frottement. Le chapitre VII contient , sur ce sujet , plusieurs expé- 
riences dont nous avons déduit des règles pratiques. 
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■ Le ichapîttc VB!' comprend une eérie ’d’expérieoéeii réhtiVeS àai* «juetre 
génrcâ de moteurs en tisa^ sur IcS chemins de ièr : i'. les plans automoteurs; 
îi*. Wmachines IkcS ; 5*Mcs dievaux; /(*• machines locomotives. 

Sur les plans automoteurs, la force motrice est la pesanteur qui agit snr les 
ehariiota par rialermëdiaire des cordes, La règle pratique que nous avoris 
doatiée daaS ce Cas a , pour hase le résultat des expériences du chapitre VU. 

- L’eSèt utile des machines fixes a été déterminé d’après l’exenipla de quatre 
machines 'eipidoyées sur divers chemina > de fer. , 
i.ij A l’égard des machines bautç pression et sans condenseur, leur effet 
aille '( calculé ea supposant que la pressioa de la vapeur soit .la même dans 
le cylindre et dans la chaudière) dépend , en grande partie , du rapport entre 
la vitesse du piston et celle do la charge, et aussi de l’éteudue de l’Ouvei^ 
tUfé qui amèOe îa"Val)e«i-'dahs léS'cyündreS. La surface db cette oUverttate 
est, ordinairement, ~ environ de celle du piston. Itous avons indiqué dané 
chaque cas la vitesse de ce dernier, afin de permettre d’établir un pa- 
rallèle entre les machines que nous citons , et les machines semblables que 
l’on pourrait employer. 

Mous avons donné dans le même chapitre des tables indiquant le travail 
utile des chevaux sur trois différentes lignes de chemins de fer. 

La valeur muyenne de ce travail est inférieure k Févaluation de M. Watt , 
et supérieure à celle de M. Smeaton. Mais comme l’expression de M. Watt 
est plutôt une donnée de convention que la mesure réelle du travail 
effectif du cheval , nous pensons qu’on doit peut-être dans la pratique ad- 
mettre les données présentées dans notre ^tableau. Cest en prenant pour 
base CCS résultats fournis par une longue expérience , que nous avons calculé 
les charges qu’un cheval peut traîner sur des chemins de fer présentant 
divers degrés d’inclinaison. 

Quant aux machines locomotives, nous croyons avoir présenté un asseï 
grand nombre d’expériences pour éclaircir leur mode d’action et faire appré- 
cier leur travail utile. L’incertitude que présentait cette importante question, 
rendait cette discussion nécessaire; et si nous nous sommes étendus trop 
longuement sur ce point, c’était pour satisfaire, autant qu’il était en nous, 
la curiosité publique. C’est dans ce but ausri que nous avons rappelé le 
concours mémorable de Liverpool, ainsi que les expériences qui en ont été 
la suite. 

Enfin, nous avons présenté quelques observations sur le travail relatif 
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de» niaclûnc» locflmotives des cheraux , ainsi que sur,l’ti^té d^.niachim» 
üxe» et Jocomotives. Nous avons cité, à ce «ujet, les , résultat ' présenté^ 
dans les rapports de MM. ,Wallker, et Rastrick, ainsi que dans l'oovragc de 
MM. Stcplienson et Locke: ‘ ..j 

Dans Ic'cliapitrc IX on u mis 'eh patallèle le travail efl'eétuè par les iRven 
genres de moteurs en usage sur les Canaux et snr le» chemins de fer. Oo a 
indiqué, dans dés tables, les charges qu'un cheval peut" traîner, avec difii^ 
rentes vitesses , sur un canal et sur un chemin de fer. On ' a rappelé aussi les 
charges que petit remorquer, d' Une pan',*' un dieval de halage'trtitnànt un 
bateau , et de l'autre une machine kwomoitive ^vojageant snr un chemin de üte. 

■I •.'! I I ' ' 1 

Tel est le résumé des divers. sujets ^ités.,dans le .cours.de eet ouvrage. 
Oo trouve, de plus, des explications suri difiéreqs points, dans des,npta^ 
placées k la fin des chapitres. ■ , ; . .to.i t > ■ , . p-, 

• f ' . . . • ' 1 ‘i •' I 'il. -K' . ' |- ,'l , 

■ ' ■ ■'l.'l' •! r. .,c ! ■ ’ ■ ' 





.. .. 
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DES CHEMINS DE FER. 


CHAPITRE PREMIER. 

DU COMML'.lICâTIOIIS l.tTÉaiEUaES ES c£>£hAI.. 


Les Romains sont vraisemlilablemenl les premiers qui aient établi 
des routes régulières dans la Grande-lUelagne. Ces roules n’étaient, 
à proprement parler, que des voies milliaircs destinées à éclairer le 
pays, et à assurer une communication facile entre les divers corps 
d’armée répandus sur la surface du ten'itoire. Elles étaient ordinai- 
rement dirigées en ligne droite d'un poste à fautrc; cl comme les 
troupes occupaient les hauteurs afin de mieux surveiller les mouve- 
mensde l’ennemi, le tracé, au lieu de suivre la plaine et les contours 
des vallées, s’élevait constamment sur l(“s s«unmets des collines. Aussi 
toutes ces roules étaient inégales et onduleuses, comme on peut en 
' juger d’après celles qui subsistent encore de nos jours. Du reste, elles 
étaient construites avec soin, établies sur de solides fondations, pavées 
de larges dalles, et supérieures, sous tous les rapports, aux sentiers 
étroits et marécageux ouverts sans art par les premiers liabitans du pays. 

Les voies romaines, malgré leurs imperfections, suffirent, pendant 
plusieurs siècles , aux besoins du commerce; elles offraient un passage 
convenable aux bêles de somme, alors exclusivement employées pour 
le transport des marchandises; mais elles devinrent complètement 
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insufTisantes, du moment oü les progrès de l’industrie firent sentir la 
nécessité d'adopter un mode de transport applicable aux objets d'un 
grand poids. L’usage des bêtes de somme ne se conserva que dans quel- 
ques cantons montagneux de l’Ecosse et du pays' de Galles, où il s’est 
maintenu jusï[u’à nos jours, et l’on y suljstitua l’emploi des traîneaux , 
qui permettaient déjà d’appliquer à un fardeau uni([uc la force de plu- 
sieurs chevaux. Bientôt après ou mil en usage les voitures à roues, 
système plus parfait, dont ou letrouve l’idée première dans les chars 
de guerre des anciens Bretons ; cl il fallut dès lors remplacer les voies 
militaires des Romains par les routes ordinaires. 

Plus tard, lorsque le développement de l’indu.slrie réclama des 
voies de communication plus sûres cl plus expétlilives , on imagina 
les chemins à rails. Ce système ne fut employé d’abord que dans des 
cantons isok«, et sur des points où une masse considérable de mar- 
chandises suivait constamment une même ligne; mais leur usage ne 
larda pas à s’étendre, ainsi que noms l’indiquerons bientôt, en traçant 
d’une manière spéciale l’histoiie de ce genre de chemins. 

' Les canaux, enfin, si précieux pour le transport th-s marchandises 
lourth's et encombrantes, et si généraleuicnt enqiloyés dans loas les 
pays manufacturiers, n’ont été introduits en Angleterre <pic plus ré- 
cemment encore. C’est en 1755 (jue l’on fit le premier essai de ce 
genre; le ruisseau deSanky fut canalisé, depuis la rivière de Aleisey ^ 
jusqu’à Sainte-Hélens, dans le comté de Laucaslre; et ce fut ainsi rpie 
■ l’on préluda à l’exécution «le ce vaste réseau «le lignes navigables <|ui 
s’étend aujour«rimi dans toutes les parties de la Granile-Brelagne. 

Les routes ordinaires, les chemins à rails et les canaux, tels sont les 
divers moiles «le cominuuû'ation qui se sont successivement introduits 
en Angleterre , et qui , aujourd’hui , se partagent le transport «les 
marchandises et des voyageurs. Chacun de ces systèmes présente des 
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avantages et des inconvéniens qui lui sont propres; et il est nécessaire 
de (h'-leriniuer, dans chaque cas particulier, quel est celui qui remplit 
le mieux les* conditions de sûreté, d’économie et de célérité, si im- 
portantes pour le commerce et l'industrie. 

Les routes ordinaires peuvent, dans certains cas,' mériter la préfé- 
rence; mais, en général, lorsqu’une masse considérable de marchan’- 
dises doit suivre la même direction, c’est entre les diemins à rails et 
les ainaux .seulement que l’on peut hésiter. Ces derniers, pendant 
long-temps, ont été considérés comme ollrani une supériorité incon- 
testable; mais les idées ont. subi à cet égard de grandes modiUcations, 
et l'on pourrait s’étonner d’iui changement aussi subit, s’il n’était facile 
de reconnaître qu’il est le résultat de la nature même des deux sys- 
tèmes, et que par conséquent U était inévitable. En clTet, lc*s canaux, 
à l'é|)oque même où ils furent introduits dans la Grande-Bretagne, 
présentaient, à peu de chose près, le degré fie perfection qu’ils ont 
atteint de nos jours. Quelques améliorations de détails se sont bien 
iutrofluites dans la construction des ouvrages d’art, dans le mode de 
passage des bateaux d’un bief à l’autre; mais la disposition générale 
est restée la même. D’un autre côté, leur nature exclut presfjue entiè- 
rement l’emploi des machines comme moteurs, en sorte qu'ils n’ont 
pu participer aux avantagfs que l’industrie a retirés dans ces derniers 
temps des progrès de la mécanûjue. 

Les chemins à rails, au contraire, qui, lors de l’introduction des 
canaux, n’oirraient que peu d’intérêt, ont subi , comme tous les arts, 
un perfectionnement graduel. Leur système de construction permet- 
tant, presfjue sans restriction, l’emploi dœ moteurs mécaniques, on 
a vu leur utilité s’accroître à mesure que les machines .se sont per- 
fectionnées; et aujourd'hui, enfin, l’application de la vapeur au 
mouvement des chariots, leur a donné une importance qui mérite de 
fixer l’attention publique d’une manière vraûnent .sérieuse. 
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Ainsi, pendant que les chemins de fer subissaient chaque jour de 
nouvelles améliorations, les canaux sont restés stationnaires. 11 était 
facile de prévoir, dès lors, que les premiers obtiendraient un jour 
la supériorité, et peut-être celte époque est-elle déjà arrivée. On ne 
saurait douter, cependant, que la marche lente de l'esprit humain, et 
la résistance générale opposée aux innovations, n’eussent retardé long- 
tentps encore le développement de cette utile concurrence, si la pro- 
spérité du pays n'avait permis aux capitalistes de s’engager dans les 
^>écnlations même les plus hasardeuses. 

Au reste, on ne peut apprécier exactement le mérite relatif des 
chemins de fer et des canaux, qu'en acquérant ime connaissance 
approfondie de la nature et des propriétés essentielles de chaque sys- 
tème, et en réunissant une série de faits comparables. C’est pour., 
fournir quelques documens positifs sur les chemins à rails que l’on a 
entrepris cet ouvrage. On a cherché, par une description précise de 
leur construction , de leur emploi, et de leurs principaux avantages, à 
mettre le lecteur en état de les comparer aux autres modes de com- 
mimication intériciue, et de fixer son opinion sur leur mérite relatif. 
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CHAPITRE II 

OftiCAlPTIOH DU CBCMIIIS A ItAlLS. 

Il serait difficile d’indiquer avec précision l’éporpie à laquelle les 
chemins à rails furent introduits en Angleterre. Il parait cependant 
que c’est vers le milieu du dix-septième siècle que l’on construisit 
pour la première fois un clieniin de ce genre, destiné à faciliter l'ex- 
ploitation des houillères de Kewcastle-sur-ïyne. 

On lit, en effet, dans un ouvrage intitulé Chorographie, ou Des- 
cription de Newcastle-sur-Tine. publié en 1649, par Gray, que plu- 
sieurs habitans des provinces méridionales vinrent , dans l’espoir de 
bénéfices considérables, engager leurs capitaux dans l’exploitation des 
houillères. M. Beaumont, homme d’un grand mérite, arriva dans les 
mines avec une somme de 3 o,ooo livres sterling (750,000 fraSes envi- 
ron). 11 y apporta plusieurs machines ingénieuses, alors inconnues daas 
ces contrées, telles que des tiges pour sonder la profondeur et la puis- 
sance des couches de houille , des machines d’épuisement pour les puits 
de mines , et enfin des' waggons ou chariots à un cheval pour trans- 
porter la houille aux divers ports de la rivière. Cette dénomination 
de waggons, que l’on voit ici employée pour la première fois, et qui 
depuis a été constamment appliquée aux chariots en usage sur les 
chemins à rails, semble indiquer que ce sy’stème de route fut dès 
lors introduit par M. Beaumont. Mais, sans insister sur ce point, nous 
ferons seulement remarquer que, dans un ouvrage publié en 1676 
(la vie de lord Keeper North), on trouve une indication précise des 
chemins à rails employés pour l’exploitation des houillères de 
Newcastle. 
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« Les transports, y cst-U dit, s'efTecluenl sur des rails en charpente, 
parfaitement droits et paiallèles, établis Je long de la route depuis 
la mine jus([ua la rivière; on emploie, sur ce genre de clicmin,de 
grands chariots poités par quatre rouleaux qui reposent sur les rails. 
Il résulte de cette ilisposition tant de facilité dans le tirage, qu’un 
seul che\al peut desceiich'e de 4 ^ ^ cfuildrons ( te chuld/'on de 
Newcastle êqulmulà 53 quintaux ou aGSy kilo. 5g. ) ; Ce qui pro- 
cure aux aégocians un immense avantage. » 

H est probable qu’à cette époejue le mode de construction tle la 
route olfiait la plus grande simplicité; on en trouve du reste la des- 
cription sidvante dtans les Voyages métallurgiipics de Jaa, en ij65 
(Tom. 1"., p. igg). «La largeur de la route est de 6 picils environ 
( t".85 ): pcrpendicidairement à son axe, et à une distance de a à 
3 pieds (o”.6i à o”.gi) les unes dt>s autrc's, sont 'disposées des pièces 
de bois transversales, dont l’équarrissage varie entre 4 et 8 pouces 
(o”.io à o".ao); ces madriers ne sont équarris qu’à leurs extrémités. 
D’aud-es pièces de l>ois longituchnales taillées avec soin étayant 7 pou- 
ces ( o"*.’!^ ) environ de largeur, sur 5 pouces ( 0'“. 1 3 ) d’épaisseur , 
.sont placées snr les premières, et forment deux cours de rails paral- 
lèles à l'axe de la route, et distans l’im de l'autre de 4 pieds (i".2a). 
Ces rails sont fixés sur les madriers transveisaux au moyen decbevilles. 
en bois, qui pénètrent dans cts derniers Jusqu'à moitié de leur épais- 
seur environ.» (V. PI. l, fig. i et 2.) 

Ce genre d® chemin, que l’on nomme chemin à rails simples (sûi- 
g/e-wr/y), présentait de nombreux inconvéniens. En effet, quoique 
l’on donnât aux rails un degré de solidité plus que suilisant pour sup- 
porter le poids des chariots, ils étaient promptement* détériorés par 
le frottement des roues, et se brisaient avant d'ètre entièrement usés. 
On se voyait donc obligé de les renouveler fréquemment, et, comnae 
il fallait conserver la même largeur à la voie, on était dans la né- 
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cessité de pratiquer constamment «le nouveaux trou-s aux points île 
Jonction des rails avec les madriers transversaux, ce qui ne tardait 
pas à mettre ces lïerniers hors de service, .\iissi ce genre de route , 
quoique bien supérieur aux chemins ordinaires sous le rapport d«- 
l’écononjie et de la facilité des tiausports, entraînait des frais con- 
sidérables de main-d’œuvre et de matériaux pour le renouvelle- 
ment continuel des rails et des madriers. 

Ou essaya divers moyens de remédier à l’inconvénient que nous si- 
gnalons. Il ist prol)ablc que la première idé-e à laquelle On s’arrèUi, lut 
«l’établir des chemins à doubles rails { double-svny) , c’est-à-dire «1«* 
couvrir par un nouveau rail celui qui reposait imnu'diatcment sur 
les pièces transversales. D'aprè« cette «lisposilion , le rail sup«'-rieur 
étant seul exposé à l'action des roues , pouvait s’user presque en- 
tièrement, sans que la force de celui «[ui h? stq>portait hit sensible- 
ment altérée. De plus, la surface sur la«[uelle roulaient 1«» chariots se 
trouvant élevée au-dessus du sol, on pouvait remplir la voie de 
pierres ou île scories jus«}u’au niveau du rail inférieur, et prévenir 
ainsi la prompte détérioration «ptc.les pie«ls des chevaux faisaient 
éprouver aux traverses. 

Les fig. 3 et 4i PI. li repriiscnlent ce mo«le «h* « onstruction ; hs 
rails inférieure sont fixés sur «les traverses semblables à celles «lu « he- 
min à rail.*» simples ( lig. i ); les rails supérieurs imposent sur l«>s pr«*- 
miere, auxquels Us sont soli«lemenl fixés par des chevilles en bois .sem- 
blables à celles ipii fixent le rail inférieur sur la traverse. Dans le 
chemin à rails simples, les points «le jonction «loivent ntH’essairenient 
se trouver sur les pièces transversales, et il en est de même pour les 
raUs inférieure dans le chemin à rails doubles. Quant aux rails supé- 
rieurs, on peut établir leur jonction en im point quèh onque. Lis as- 
semblages SC trouvent ici places à distance égale ihs traverses; mai.s 
ils pourraient l’être partout ailleurs. 
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On employait généralement, pour former les traverses, de Jeunes 
arbres ou de fortes branches de chêne de 6 pi^^ ( i“. 83 ) de lon- 
gueur, sur 5 ou 6 pouces(o“.i27 ào".i53)d’éfjuarrissage. Les rails in- 
férieurs étaient, dans le principe, construits en chêne; mais, plus tard, 
on préféra le sapin. Ils avaient généralement 6 pieds ( i “,83 )de Ion 
gueur, et portaient sur quatre traverses, placées à a pieds ( o".6i ) les 
unes des autres; ces dernières avaient environ 5 pouces ( o". 127) de 
largeur, sur 4 ou 5 pouces (o'.ioi ou o“.i27 ) d’épaisseur; le rail 
supérieur était ordinairement en bois blanc, et avait les mômes di- 
mensions que le rail inférieur. 

Les chemins à rails qp bois furent généralement employés aux 
houillères du Nortliumberland et du comté de Durham, ainsi que 
dans plusieurs autres provinces de l’Angleterre, où ils restèrent long- 
temps en usage. Leurs frais de construction et d’entretien étaient 
considérables; mais ils étaient bientôt couverts par l’économie des 
transports. Nous vf)yons en effet que la charge d’un cheval qui , sur 
une route ordinaire, n’était que de 8 bauUs (6 hecto. 24), pouvait, 
sur un chemin à rails, être portée à 19 baulls ( 14 hecto. 82). Cette 
charge aurait même été plus considérable, si la flexibilité que pré- 
sente le bois, surtout lorsipi’il est saturé d'humidité, n’eût augmenté 
la résistance opposée au mouvement des chariots. Lorsque sur quel- 
ijues points la route présentait des pentes rapides ou suivait des courbes 
d un petit rayon,, on diminuait la résistance en clouant sur la surface 
des rails des plaques en fer battu. Cette disposition, qui offrait 
de glands avantages, était cependant d'une application difllcile, à 
cause de la tendance qu'avaient les clous à se détacher des rails. 
Aussi elle ne fut jamais beaucoup employée, et elle devint d’ailleurs 
entièrement inutile par suite de l’adoption des rails en fer. 

A cette éporpie, les canaux étaient le seul système de communi- 
cation adopté dans tous les cantons houilliers, et le génie entre- 
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prenant et infatigable de Brindiey, ainsi que de plusieurs ingénieurs 
habiles, les multipliait dans toutes les parties de la Grande-Bretagne. Les 
chemins à rails n'étaient employés que pour de courtes distances, et 
sur des points où les inégalités du terrain excluaient l'nsage des 
canaux. Les savans, ainsi préoccupés par ce mode de communica- 
tion, portaient peu leur attention sur les chemins à rails; ce qui 
explique pourquoi leur usage s’est n^pandu bien moins rapidement 
que celui des canaux, et pourquoi il existe une aussi longue lacune 
entre l’adoption des rails en bois et celle des rails en fer. La' diminu- 
tion de frottement produite par l'usage de ce métal sous forme de 
plaques, a probablement donné l'idée de son emploi exclusif, qui ne pa- 
raît cependant remonter qu'à une époque très-récente. 

Nous trouvons dans l’ouvrage intitulé ; Trans. Highland society, 
vol. 6, p. 7, les renseignemens sulvans, qui ne sont du reste appuyés 
d’aucune preuve. « En lySS, les rails en fonte furent pour la pre- 
mière fois substitués aux rails eu’bois; cet essai ne réussit pas complè- 
tement, parce tpie l’on continua à employer les chariots anciens, dont 
la cltarge était trop forte pour la fonte. Néanmoins, vers 1768, on 
eut recours à un moyen fort simple : on construisit un certain nombre 
de chariots de plus petite dimension, on les Joignit ensemble, et eu 
divisant ainsi la charge , on_ détruisit la cause principale du peu de 
succès de la première tentative. » D’im autre côté, M. R. Stevenson , 
d'Ediml>üurg, dont les recherches sur les chemins de fer sont fort 
étendues, s’exprime ainsi: « J’ai visité, il y a quelques années, la 
grande fonderie de Colebrook-Dale, dans le Shropshire, où le fer 
coulé fut incontestablement appliqué pour la première fois à la con- 
struction des ponts: il résulte des renseignemens que j’ai pu obtenir 
que ce fut aussi lit que l’on lit le premier essai des rails en fonte. Il 
paraît, d’après les registres de celte ancienne et importante compa- 
gnie, qu’environ 5 ou 6 tonnes de rails furent coulées le i 3 novem- 
bre 1767, à titre d’expérience, sur la proposition de M. Reynolds, l un 
» ' 1 
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des associés. » Enfin M. Curr, dans son ouvrage intilulé : Coal viewer 
and engine huilder, publié en 1797, dit que sa première invention 
a été la construction et l’emploi des rails en fonte, cpii fiu’ent adoptés 
pour la première fois à la houillère de Sheflield, environ vingt-et-uu 
ans avant cette époque. 11 semble résulter de ces diveis tlocumens 

que l’asage d«s rails en foute remonte à peu près à l’aimt^ >7/0. 

• 

Les fig. 5 , 6 et 7, PL I, donnent l’élévation, le plan et la coupe des 
rails en* fonte de M. Curr, tels qu'ils étaient employés dans les galeries 
.souterraines des houillères.du duc de Norfolck, près Sheflield. Les rails 
ont 6 pieds (i ”.83 ) de longueur; à l’extrémité de cliacun-d’eui est percé 
un trou , à travers lequel on enfonce mi clou dans le support. La forme 
de cette pièce est la même que pour les rails eu bois. Les rails, à leur 
point de jonction, sont simplement juxta-posés et cloués sur la tra- 
verse; un seul clou les fixe sur les traverses intermédiaues. 

Les rails de ce genre, nommés rails plats, furent employés sous 
tics formes variées, soit avec des traverses en bois occupant toute la 
largeur de la route, soit avec des supports à base carrée, tels qu’on 
les voit représentés lîg. 6 . En 1 800 , M. Benjamin Outram , ingé- 
nieur, en adoptant ce gemede rail sur le chemin de Little-Eton , tians 
le Derbysbire, remplaça les supports en lx)is par des dés en pierre (i). 
M. Outram n’est pourtant pas le premier qui ait adopté ce mode de 
supports; car feu M. Barns en fit usage en 1797, sur le premier che- 
min à rails eu fonte construit dans les environs de Newcastle-sur-Tyne , 
de la houillère de Lawson à la rivière. 


( 1 ) On emploie aussi comme supports sur les chemins à rails plats, des traverses ei> 
fonte. La fig. Il, PI. 1, représente un chemin de ce genre. Le rail est lise dans le support 
à l'aide d'un coin a, i)ui force la saillie b à pénétrer dans une cavité correspondante. Cette 
saillie du rail n’existe que sur la largeur de chaque support. ISoos avons visité aui cnviix>ns 
de Birmingham plusieurs chemins semblables qui servent à transporter la bouille et le 
minerai des puits d'extraction aux usinet. {Noie <its traducteur). ) 
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« 

La Pl. 1 ”., fig. 8,9 et 10, représente en plan, coupe et élévation, 
ue genre de cliemin dans son état actuel de pcrfecUonnenient. Les 
rails ont 4 pieds ( i*. 23 )de longueur, et sont posés sur des dés en 
pierre d’environ 1 pied ( o”. 3 o 5 ) carré de base, sur 8 pouces ( o". ao 3 ) 
de hauteur. Chacun d’eux porte à son extrémité une entaille (jui , en 
se réunissant à celle du rail contigü, présente la forme tl’un tronc de 
pyramide quadrangnlaire renversée. Ou taille dans le dé une surface par- 
faitement horizontale pour recevoir les rails; puis l’on percejus<pi’àmol- 
tié de son épaisseur environ un trou correspondant à celui que forment 
les deux entailles; on enfonce clans ce trou une cheville dont la tête 
maintient solidement les extrémités des deux rails juxta-posés : e est 

la surface sur laquelle porte Ja roue; c e le rebord destiné à maintenir 
la roue sur cette surface. La hauteur de ce rebord, qui est constante 
sur toute la longueur du rail, doit être réduite autant que possible, 
afin de diminuer le frottenrent. On la fixe généralement à 3 pouces 
(o“. 076); mais en la réduisant ainsi , on cause une diminution notable 
dans la force du rail; car la résistance à la rupture est proportionnelle 
à la seconde puksance de la hauteur, et seulement à la première 
puissance de la largeur. On est alors obligé, pour compenser cette 
perte de force, d’ajouter, du côté opposé à d, le renfort indiqué en 
afeld La forme de ce renfort est calculée de manière à donner 
à toutes les parties du rail une égale résistance; elle est parabolique 
ou elliptique, comme on le voit dans l’élévation. Les rails que nous 
venons de décrire, à part quelques Itères modifications que l’on y 
introduit quelquefois, constituent les rails plats les plus modernes. Ils 
étaient, tout récemment encore, construits en fonte, et ce n’est qu’en 
1 8a 4 que l'on a commencé à employer le fer malléable. 

Peu de temps apres l’adoption des rails en fonte, on a hm en usage 
le système connu sous le nom de rails .saillans (eaige rails). Ce sys- 
tème a été employé 1 en 1 7 89 , par M. W. Jessop , sur le chemin de fer de 
Lqughborough. Leur sQffàce Supérieure ne portait pas de rebord , et 

« 

# 
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la partie inférieure présentait une forme elliptique : la roue était 
maintenue sur le rail au moyen d’un füet saillant ménagé autour de 
la jaçte, et de i pouce environ (o". oa 5 ) de hauteur. 

• r 

On voit en élévation, fig. 1 '*., PI. II, le genre de rail saillant gé- 
néralement employé il y a quelques années; il consistait en une barre 
rie fonte de trois ou quatre pieds (o".gi à i“.aa) de longueur, et 
de ; à.; de pouce ( o“.oi 3 à o'.oig ) d’épaisseur. La partie sur la- 
, (juelle portait la roue avait une largeur de a pouces à a pouces 7 
. ( b”.o 5 à o".o6); le rail était placé de champ, et maintenu dans 
des coussinets fixés sur les dés. Dans le principe on ii’einployait pas de 
coussinets, et les rails portaient à chacune de leurs extrémités deux 
saillies latérales que l'on fixait sur les supports au moyen de chevilles 
en fer ou en bob. Quant aux raüs en fonte employés aujourd’hui', ib 
sont représentés PI. 11 , fig. 2, 3 , 4 > 5 , 6; leur épaisseur est constante 
sur toute leur longueur, et leur hauteur varie suivant une courbe 
elliplique,”calculée de manière à ce que tous les |X)ints du rail présen- , 
tent une égale résistance. 

Les coussinets, PI. Il , consistent en une plaque de fonte de 4 pou- 
ces (o". 10) sur 7 environ (o".i 8) et de j de pouce ( o“.o 1 9 ) d’épais- 
seur; la surface supérieure qui doit porter le rail est exactement plane 
et horizontale. Sur cette base s'élèvent deux rebords saillans parallèles 
entre eux, tpii forment une espèce de cavité où. viennent s’assembler 
les extrémités des rails; ceux-ci sout fixés au moyen de chevilles en 
fer qui traversent des trous correspondans, percés dans l’extrémité 
des raiU et dans les parties saillantes <lu coussinet. Les chevilles empê- 
chent le rail de quitter la cavité dans laquelle il se trouve engagé, et 
les rebords* du coussinet s’opposent en même temps à tout déplace- 
ment latéral. Ias supports sur lesquels reposent les coussinets sont for- 
més, soit de dés en pierres, soit de pièces de bob carrées, fortement 
assujetties dans le sol. Les dés ont géiiéralfcment 16 à ao pouces 


Digitized by Google 


V DES CHEMINS DE FER. iS 

( o*.4oà o~.5o) de côté; mais sur le chemin de Liverpool à Manches- 
1 er, leur base a a4 pouces(o“.6i ) de côté, el leut Itauteur est de 
la pouces (o".3o5). Quant aux supports en bois, on leur donne a à 
3 pieds (o".6i à o“. 9 t ) de longueur, sur lo pouces (o’.aS) de lar- 
geur, et 4 ^ 8 pouces ( o".io à o“.ao) d’épaisseur'. Ils sont générale- 
^ ment construits en bois de chêne, provenant de la démolition de 
vieux navires; quelquefois ils régnent sur toute la largeur de la 
voie, comme dans les anciens chemins à rails en bois. 

Les rails, ainsi que nous venons de le dire, sont maintenus bout à 
bout par deux chevilles qui traversent les rebords saillans du coussi- 
net; ils portent donc directement sur le coussinet lorsque les chevilles 
ont du jeu, et sur les chevilles mêmes ' lorsqu'elles ' sont fortement 
serrées dans les trous. Dans les deux cas, pour que la ligne des rails 
soit bien continue, il faut que la surface du terrain surdaquelle re- 
posent les dés présente partout la même solidité. Dans le cas contraire, 
et si le coussinet n’est pas place sur la verticale passant par le centre 
de gravité de la .surface inférieure du dé, le poids des chariots qui 
passent sur lès rails déplacera les dés, comme on le voit fig. i, PL II: il 
en résultera nécessairement un abaissement d’un des côtés de la base 
,du coussinet, ainsi que de l'une des chevilles; et par suite le rail qui y 
est fixé se trouvera entraîné au-dessous du rail voisin. On ne s’éton- 
nera pas qu’un semblable' déplacement soit fréquent, si l'on remarque 
combien la nature du terrain peut présenter d’obstacles, combien il 
est difficile de trouver tics dés de forme convenable, et combien sur- 
tout il est rare que les ouvriers s'astreignent à fixer le coussinet pré- 
cisément au centre du dé. Aussi, rlans la pratique, est-il presque im- 
possible de maintenir les rails dans leur position primitive. 

t 

Nous n’entrerons dans aucun détail sur les résultats âcheux de ces 
dérangemens. Il est évident que les chocs qui en ri^nltent doivent 
occasioner des pertes de force vive, et détériorer les cliariots et les 
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rails. Aussi l’on a senti pronipteiiient la nécessité de faire disparaître 
cette grave imperfection , et l’on a proposé dans ce but plusieurs sys- 
tèmes de raik et de coussinets. En 1816 , MM. W. Losh de Wallsend 
et George Stepliensoii de Killingworth obtinrent un brevet d'inven- 
tion pour un modèle qui remédie en partie aux inconveniens que 
nous venons de signaler; il est représenté fig. a, Pl. II. Les coussi- 
nets reposent sur des dés en pierre de la forme ordinaire. Les extré- 
mités des rails sont coupées en biseau sur une longueur d’environ 
J jiouces^ (o".o63), de telle sorte que, lorsque les deux biseaux 
.sont juxia-posés, la siudacc du rail présente, au point de jonction, la 
même largeur que dans ses autres parties; ces extrémités sont mainte- 
nues pai' une seide cheville eu fer qui traverse les deux biseaux , ainsi 
que les rebords du coussinet. La sui face .sur laquelle porte le rail est 
cfmvexe; elle est indiquée dans l’élévation par une ligne ponctuée;' 
ce système se nomme assemblage en biseau {half-lap).. ■ : 

Au reste, voici comment s’expriment à ce sujet les inventeurs eux- 
raèmes : • . . . . 

O Nous avons eu pour but, i". de fixer invariablement les extré-, 
mités des rails sur les coussinets qui les supportent; a*, de les tlisposer 
de manière à ce <pie le bout d’un rail ne puisse s’élever aa-dessus du 
bout correspondant du rail contigu; 5”. de fixer les rails sur les dés, 
de telle sorte que, dans le cas où ces derniers viend^jm* à dévier de 
leur position verticale, déviation fréqnedJg^lfVft ||Bi 4nt«s systèmes, 
l’a.ssemblage des rails ne puisM ëptouver , aucune variation. Nos rails 
sont coupés en biseau, et fixés au moyen d’une clieville qui remplit 
exactement im trou percé dans les rails et les rebords saillans du cous- 
sinet; ce trou est placé à la hauteur nécessaire pour que les rails por- 
tent sur le fond du coussinet, auquel noiis donnons une forme con- 
vexe. Il r^ulte de ces dispositions que le coussinet pourra se mouvoir 
autour de la cheville, en s'écartant de sa position primitive, sans dé- 
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ranger le niveau des rails, qui continueront à reposer solidement sur 
la surface convexe de leur Ijase. » 

Ce mode d’assemblage, qui offre utPperfèctionnement évident, a 
été adopté sur plusieurs ligues de chemius de fer. U préserve ])rescjue 
totalement les chariots des secousses auxquelles ils étaient exposés, et 
produit ime dimiuution considérable dans la résistance opposée au 
mouvement des roues, ainsi que le prouve une série d'expériences que 
nous pourrions citer. . . 

Diverses modifications ont été proposées pour ce mo<le d'assciu- 
blage ; mais il serait trop long de les rappeler ici en détail. 11 en est 
deux cependant qui méritent quelque attention (fig. 5 et 6, PI. Il ). 
i%(Fig. 5.) Les rails sont coupés carrément, et chacune de leurs extré- 
mités porte une échancrure demi-cylindrique, dont le diamètre est 
égal à celui du trou pratiqué dans le coussinet; les deux bouts pré- 
sentent ainsi, lorsqu’ils sont réunis, un trou cylindrique où l’on en- 
fonce la cheville qui traverse le coussinet. Cette cheville est sans effet 
pour maintenir les rails dans le seas de leur longueur; mais elle les 
empêche de se disjoindre par im mouvement île bas en haut, mou- 
vement qui seul est possible lorsque les rails sont posés. 

Dans le second système, représenté fig. 6, on évite le soulèvement 
des rails sans employer de chevilles. Chaque rail porte à l’tme de ses 
extrémités une saillie qui s’ajnste dans une cavité pratiquée dans le hotit 
du rail contigu. Les rails sont ainsi maintenus dans un .sens par ret as- 
semblage, et dans l'autre par les parties saillantes du coussinet. Quant 
à la base sur laquelle ils reposent, elle est ordinairement plate. 

Le mode d’assemblage, représenté fig. 5, PI. H, présente un incon- 
vénient que nous devons signaler. Lorsque les rails portent seulement 
sur la cheville, le dé peut tourner autour de cette cheville comme 
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axe, sans que l’assemblage se dérange; mais lorsqu’ik reposent sur le 
fond plat du coussinet, le dé ne peut se mouvoir sans forcer la che- 
ville. Cet inconvénient se présente également, quoiqu’à un degré 
moindre, dans le système de mM. Losli et Stcphenson. En effet, lors- 
que la cheville est .serrée dans le trou qui traverse à la fois les houu 
«les rails et le coussinet, le dé ne peut se mouvoir qu'autour de la che- 
ville comme axe : or, supposons que le rail repose sur le sommet de 
la base convexe du coussinet, et que le dé commence à s’inclintr, on 
voit que le sommet de la courbe se trouve arrêté dans son mouve- 
ment par la surface plate du dessous du rail, qm forme la tangente 
de l’arc «pie le point de contact tend à dticrire, et qu’ainsi la cheville 
doit nécessairement se soidever. Au reste, cette imperfection «jst la 
■ seule que pr« 5 seute le mode d’assemblage de MM. Losh et Stephen- 
son, «pii s’oppose très-efficacement d’ailleurs à la désunion des rails. 

En 1829, M. Losh a obtenu un brevet d'invention pour un nou- 
veau système d'assemblage sans chevilles, (fig. 4, PL H.) La partie du 
coussinet qui porte les raUs est con«ave, et les parties correspondan- 
tes de ces derniers sont convexes. L«» rails sont joints à demi-épaisseur 
par uu assemblage d’environ 3 pouces (o".076) de longueur; ilssont 
réunis au moyen d’une saillie sphéri«pie que l’un d’eux porte intérieu- 
rement, et qui s’engage dans une cavité corresponflgnte pratiquée 
«laiis l'autre; ils sont «l’ailleurs fixés au coussinet par deux saillies ex- 
térieures (|ui pénètrent «lans «les rainurts verticales «p»e présentent les 
parties saillantes de ce dernier. Cette di^iosition empêche les rails de 
se séparer dans le sens de leur longueur, et leur poids .suffit d'ailleurs 
pour les faire porter œnstamment sur le fond «lu coussinet. 

Les divers systèmes que nous venons de décrire, quoique présen- 
tant des avantages incontestables, ne remplissent pas complètement 
néanmoins une condition essentielle à laquelle doit satisfaire ’tont che* 
min vie fer. Cette condition , c’est d’offrir aux roues «les chariots une 
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surface continue et parfaitement unie; or, pour qu’il soit ainsi, il est 
nécessaire ou que les assemblages des raib puissent se pre^ter au mou- 
vement du dé sur lecjuel ils reposent, sans produire d'inégalités dans la 
voie, ou que les dé-s aiemt une assiette assez solide pour ne pas être 
dérangés par le poids des chariots. 

Si l'on adopte le premier de ces deux moyens, on pourra a>nsidé- 
rer la cheville comme centre du mouvement, cl donner à la partie 
inférieure du rail la forme d'un arc de cercle décrit de cette cheville 
conime centre. La surface de contact du coussinet sera alors soit 
convexe, soit concave. On pourra encore prendre pour centre du 
mouvement le point d'appui du rail sur le coussinet; et dans ce cas, 
la cheville devra, être placée dans une espèce de rainure circulaire 
ayant ce point pour centre. Celte disposition s’opposera au déplace* 
ment vertical des rails, et permettra en même temps à la cheville 
d obéir au mouvement du coussinet, sans déranger la surface de la voie. , 

Le second moyeu qui a été adopté par M. Stephenson, dans la 
construction du chemin de fer de Liverpool à Manchester, exige 
que Ion emploie des dés en pierre d’une grande dimension, et que 
Ion consolide fortement le terrain qui doit les supporter. Ce sys- 
tème, quoique exigeant une dépense première assez forte, parait néan- 
moins devoir être préféré, si l’on peut se procurer -facilement la 
pierre, et préserver la roule de l'humidité. On sentira, en effet , 
combien il est important de donner Immédiatement aux dés tonte 
la solidité désirable, si Ion remarejue que leur replacement inter- 
rompt la circulation; inconvénient très-grave sur les chemins de fer( i ). 

En i8o5, M. C. Nixon construisit, pour la première fois,' aux 
houillères de Wallbottle, près de Newcastle-sur-Tyne, des rails en fer 


(i) Voir la note i à la lin du chapitre. 
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inallëahte. Ces rails étaient foniiés de barres rectangulaires de 2 à 
3 pieils ( o“.6i à o”.yi ) de longueur, sur i ou 2 pouces ( o".o 25 à 
o“.o5i ) de côté, et étaient réunis ]>ar un assemblage en biseau de 
3 pouces environ (o '.ojG) de longueur; mais leur surface trop étroite 
coupait les janU-s des roues; et comme on ne pouvait leur donner la 
largeur des rails en fonte sans augmenter considérablentent la dé- 
pense, on a long-teiu|>s préféré ces derniers. 

Ce n’est (ju’en 1 820 (jue les rails en fer malléable ont reçu un per- 
fectionnement notable. M. Jobn Rirkinsbavv, des forges de Bedling- 
ton, (jut oblittt, à 'cette éjHxjuc, un brtîvet pour leur construction, 
leur donna une forme .sendjlalile à celle des rails en fonte (fig. 7 , 
Pi? Il ); il les fabri(|uait en làisant passer «les barres de fer rouge entre 
des cylindrtsi cannelts, et leur donnait généralement une longueur 
de 12 à lô pieds ( 3 “. 66 à 4 “- 57 ); les ilc% étaient placés à 3 pieds en- 
viron «le distance (o”‘9i ). V 

On voit repn^enlé , fig. 8 , PL 11 , le mode d'assemblage des rails en fer 
malléable avec le coussinet. La base «lu rail porte d'un côté im rebord 
dont la partie supérieure est borizontal«\ Dans une des parties saillantes 
du coussinet est pratiquée une cavité correspondante à ce rebord; dans 
l’autre part ie saillante une cavité .sem blable est « lesti née à recevoir un coin 
en fer. Lorsque le rail est placé dans le cous.sinet on enfonce le coin , et de 
cette manière on force le reljord du rail à entrer tlans la cavité qui 
lui correspond, ce qui s’oppose à tout mouvement verticcd. Ce mode 
d’assemblage a été adopté par M. Stepbenson, sur le chemin deLiver- 
pool à Manchester (1). 

Un autre modèle a été e.vécuté par M. Losh(fig. 10, PL II). Dans 


(1) Nous njoulons, Cg. 8, tous les détails du rail et du cou.ssioet du diemin de fer de 
Lirerpool à Manchester, et fig. 9, ceux du chemin de fer de Gariikirk. 

( Note det trad. ) 
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ce système, la base du rail porte deux rebords latéraux, dont l'un 
pénètre, comme précédemment, dans une cavité du coussinet, et dont 
l'autre sc trouve placé sous le coin en fer. De cette manière, celui-ci 
exerce à la fois une pression verticale sur le rebord du rail, et une 
pression horizontale qui force le rebord du côté opposé à entrer dans 
la cavité (jui lui est destinée. 

La lig. I , PI. III, représente l’assenlblage adopté par M. Steel, sur 
le chemin de fer de Clarence. Le rail diffère de ceux que nous ve- 
nons de tlécrire, en ce qu’il a une hauteur constante sur toute sa’ » 
longueur. Dans l'une des parties saillantes du coussinet est pratiquée 
une cavité circulaire destinée à recevoir l'un des rebords du rail, et 
de l’autre côté on conserve entre le coussinet et le rail un vide (jue 
remplit exactement un coin en fonte d’une forme convenable ( i ). L’u- • 
sage des coins pour fixer les rails est infiniment préférable à celui des 
chevilles; car nous avons remanjué constamment, surtout lorsque 
l’on emploie dœ rails en fer d’une grande longueur , que les chevilles 
ne tardent pas à s’user et à prendre du jeu. Il est très-difficile alors de 
les consolider, tandis que les coins peuvent toujours facilement être 
resserrés. 

Nous venons de décrire les meilleurs modèles de rails en fer et en 
fonte actuellement èn usage. Chacun de ces systèmes a ses partisans; 
et sans prononcer ici sur leur mérite relatif, nous nous bornerons 
à donner les opinions de plusieurs ingénieurs sur cette importante 
question. 

M. Chapman , dans son rapport sur le chemin de Newcastle à Car- 
lisle, s’exprime ainsi : 

« On peut construire les chemins à rails, soit en fonte, soit en fer 

(1) Dans les details que nous ajoutons, on peut voii' que l’assemblage des rails est à 
demi-épaisseur, et consolidé par une cheville transversale. ' / * 

( Note d€$ trad, ) 
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malléable i les rails en fer sont peut-être un peu moins dispendieux, 
et ils ont été appliqués avec succès dans les galeries souterraines où la 
charge est peu considérable; mais sur les chemins de fer, où l’on em- 
ploie des chariots pesans,*ils sont moins avantageux, soils le rapport 
de la durée, que les rails en fonte d’une force convenable. En effet, 
les roues trempées sont aujourd'hui généralement employées, excepté 
cependant pour les machines locomotives, auxquelles elles n’ont pu 
être appliquées à cause de leur faible adhérence sur les rails. Ces roues , 
chargées il’un poids considérable, en roulant sur d<s rails laminés et 
conséquemment fibreux, aplatissent leur surface supérieure, et finis- 
sent par les iliviser eu lames : l'effet que nous signalons ici cause des 
dommages beaucoup plus filchcux que l'oxidatiou » 

M. liOngridge, l’un des propi iétaires des forges de Bedlinglou, a 
répondu aux observations de .M. Chapman, eu soutenant la supério- 
rité des rails en fer malléable. Il cite une lettre de M. Thomjison, 
agent de lord Carlisle à Tiiidale-Fell, qui allirme que les rails enfer 
malléable, employés depuis seize ans dans cette localité, ne pré- 
sentent aucune apparence du genre de dégradation signalé par 
M. Chapman. 

« Tout le fer forgé qui a été employé depuis quinze à seize ans , 
dit M. Thompson, me paraît en bon état ; les rails en fonte sont cer- 
tainement plus dégratlés et plus sujets aux ruptures, quoùpe leur 
poids soit à peu près double de celui des rails en fer malléable. Les 
chariots sont ordinairement chargés de près d’un c/uxldron de IVew- 
castle ( 55 quintaux ou 2,689 ^ 9 )- " 

IM. R. Stevenson, ingénieur d’Edimbourg, annonce dans les Tran- 
sactions 0/ /ughland Society, vol. VI , p. 1 3 g , qu'il n’hésite pas àaccor- 
der la préférence au fer malléalile. M. G. Stephenson , de Newcastle , 
breveté pour les rails en fonte perfectionnés, présente, dans un rap- 
port fait à ce sujet, les observations suivantes : . - 
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« La condition que l’on a à remplir dans la conslruçtioii <!»•> che- 
mins à rajls est d’employer des malérianx qui permettent d’en'eciuer, 
le plus économiqueniBut possible, la plus graude (pianlité de travail 
utile, et qui, par leur nature même, présentent la plusgràudc durée; 
je pense que les rails eu fer malléaljle brevette de Rii kiiisbaw, sont 
ceux qui réunissent ces avantagœ au plus haut degré, il est cei tain 
que ces rails peuvent aujourd’hui être confectionné’S à meilleur mar- 
ché que ceux en fonte, atleiidu que leur poitls est moindre de moi- 
tié pour une égale solidité, et que le prix du fer malléable cjst loin 
d’étre double de celui de la fonte ; tic plu.s, étant moins sujets à se 
rompre par reffet d’un choc brusque, ils permettent de donner aux 
chariots une vitesse cousidérable. Pour obtenir des luils en fonte les 
mêmes avantages, il faudrait leur donner un poids énorme, ce (|ui 
, augmenterait nécc'ssairement la dépetise première. Les rails en 1er 
malléable ofl’rent aussi plus de sobdité pour la construction de la 
route; car on peut leur donner une longueur assez grande pour qu’ils 
reposent sur plusieurs dés, de telle sorte (luecisi derniers se maintiennent 
mutuellement. Cette disposition diminue d’ailleui-s le nombre des 
assemblages, et rend ainsi moins fixiquenlos les secousses éprouvées 
par les chariots. Lqs rails en fer malléable s’usent, par le frottement 
des roues, d’une manière plus constante et plus uniforme que ceux 
en fonte, ce qui ne les empêche pas, en définitive, d’être d une plus 
longue durée. Quehjues ingénieurs oût prétendu qu’ils étaient sujets 
à s’exfolier dans la partie exposée à la pression de la roue : c’est un 
fait que je crois pouvoir nier formellement; j’ai examiné attentive- 
ment fies rails employés depuis plusieurs années snr une ligne tri-s- 
fréquentée, et nulle part je n’ai aperçu d’effet de ce genre. La pression • 
des roues doit être certainement plus nuisible à la fonte qu'au fer mal- 
léable. Il est bien vrai que la fonte a plus d’élasticcté que le fer; dans 
ce sens, quelle peu#Aibir un allongement plus considérable sans al- 
tération permanente; mais, d’un autre côté, il snfFu d’un léger chan- 
gement de forme pour la briser complètement. Le fer malléable , au 
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TOntraire, peut éprouver dans sa forme des nuxlificalions très-sensi- 
bles, sans que sa force de cohésion en rrçoive aucune <liniiuution. D’a- 
près cela,. Je poids, qui suffirait pour écraser le tissu cristallLsé de la 
fonte, aplatirait seulemcut le fer nialléidde, et par cela même aug- 
menterait sa résistance. ÎVoiis pouvons donc assurer que le fer, en 
raison de sa malléabilité, ne peut subir d exfoliation tant (ju’il n’est pas 
altéré pai- quebju’action chimique. 

<• I.e frottement des roues pi-oduil aussi des ell'ets très-distincts sur les 
l'aLLs en fer et en foute, à raison de ladillérence renia r(juable([u’ofl’re 
kl contexture de ces tleux substances. En ell’et, le fer malléable pré- 
sente dans toutes ses parties une densité imiforme, tandis que dans la 
fonte, comme dans tout autre corjis formé d'une manièie analogue, 
le tissu est plus dense à la surface qu’à l’intériexu’, ce qui provient 
iuduliîlablement du reûoidissement plus rapide de cette surface. Il 
résulte de là que du moment où la rtme a usé la couche extérieure 
d’un rail en foute , sa destruction efevient très-prompte. Quant à Faction 
de Falmospbèrc, elle s’exerce à peu près également sur les deux sub- 
stances, et, dans les deux cas, elle ne produit que des efl'ets très-peu 
sensibles. Le frottement et la pression à laquelle les rails sont con- 
stamment exposés entretient sur leur surface un poli (jui contribue 
probablement à les pri^erver do Foxidation , et les jxarlits latérales 
sont sans doute garanties par la croûte d’oxide noir qui recouvre 
toujouis la surface tlu fer. » 

Des expériences Récentes ont en effet démontré que les rails en fer, 
ainsi (jue Fannonce M. Stepheuson , ne se détruisent ni par Fexfoliation , 
ni par Foxidation , et que sous ce rapport ils sont supériems aux rails 
en fonte. On peut du reste se faire une idée assez exacte de la durée 
relative du fer et de la fonte, en comparant *Atre elles les roues 
couslruites avec ces deux matières: les roues en fonte des machines 
locomotives sont ordinairement usées au bout île neuf mois, tandis 
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*jue nous voyons quelquefois des janles en fer malléable encore en 
bon état aprâ trois ans tle service. Quant aux efl'ets de l’oxidation 
sur les rails en fer malléable, ils oflVent des difi'érences très-remar- 
(jualdes, suivant que ces rails forment la voie d’un chemin de fer , 
ou restent expostis sans emploi à l’action de ratnio.spliére. On remar- 
que en efb-t que, dans le premier cas, ils ne présentent aucune alté- 
ration .sensible, tandis que dans le second cas on voit se détacher con- 
tinuellement de leur surface des écjdlles de fer oxidé(i). 

On a donné, dans l'origine, des dimensions beaucoup trop faibles 
aux rails en fonte, en cherchant à rendre leur construction plus éco- 
nomique (jue celle des rails- en bois; et il est résulté de là que la plu- 
part de ceux <jui ont été posés il y a une vingtaine d’années sont au- 
jourd'hui hoi-s de service. Il paraît nécessaire de donner aux rails une 
force très-supérieure à celle qui est rigoureusement indispensable pour 
supporter le poids aiujuel ils sont soumis. En efl'et, les secousses pro- 
duites par les inégalités de la route, tjui font porter la charge alter- 
naii veinent sur chaque côté du chariot, et de plus les chocs latéraux 
causés pai- les obstacles accidentels qui peuvent se rencontrer .sur la 
voie, tendent à briser les rails en fonte et à courber ceux en fer mal- 
léable. On conçoj^ combien il est important de prévenir un sembla- 
ble accident, qui peut avoir les consétjuences les plas graves lorscpie 
les chariots marchent avec une grande vitesse. 

Après avoir décrit les divers genres de rails en fer ou en fonte ac- 
tuellement en usage. Usera peut-être utile de faire connaître un modèle 
formé par la combinaison de ces deux substances, et proposé en 1 8 1 y 
par M. John Ilawks de Gateshead. La partie inférieure du rail pré- 
sentait la forme ordinaire, et consistait en une barre de fer malléable 
dont la surface supérieflre était taUlée en queue d’Iiironde ou cou- 


(t) Voir la note a à la Gn du chapitre. 
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verte d’aspérités. Sur cette surface on coulait la partie destinée à 
recevoir la roue. Le rail se trouvait ainsi formé d’une partie supérieure 
eu fonte d’environ j de pouce(o".oi9) d’épaisseur, et d’une partie 
inférieure en fer malléalde. Cette combinaison repose sur ce principe, 
»jne dans toute barre de fer soutenue par ses extrémités, et soumise 
à faction d’un poids, la partie inférieure est dans un état de tension, 
tandis ijue la partie supérieure subit une pression : or l’on sait que le 
f<*r foigé supporte mieux la tension que la fonte, tandis que cette 
dernière résiste mieux à la pression. M. Ilawks a espéré obtenir ainsi 
une plus grande résistance, et en même temps l’avantage de présenter 
à la roue la surface la plus dui-e; mais les soins nécessaires pour opé- 
rei' complètement la jonction des deux matières rendaient la fabrica- 
tion de CCS rails assez diflicile; le contact du fer, "^pour peu que 
ce dernier ne fût pas complètement exempt d’humidité, altérait la 
qualité de la fonte; de plus, la partie en fer forgé était trop faible, 
et en cédant au poids du cliariot, elle exposait la partie supérieure 
en fonte à se briser. Ce sont probablement ces inconvéniens qui ont 
empêché d adopter les rails de M. Ilawks (i). 

Il nous reste maintenant à faire connaître la disposition des rails 
au point tle rencontre d’une voie principale avec uje voie diagonale , 
ainsi qu’au point de croisement de deux voies. Lorsque le chemin de 
fer est à double voie sur tonte sa longueur, et lorsque tous les clia- 
riots doivent marcher avec une vitesse égale, il n’est pas nécessaire 
«f établir un ^and nombre de voies diagonales potu* le passage d’une 
ligne à l’autre; mais si fon a à transporter des voyageurs ou des mar- 
•Hiandiscs légères rpii exigent une grande vitesse, ces passages sont in- 
dispensables pour permettre aux convois rapides de dépasser les cha- 
riots marchant plus lentement. 


(i) Voir la note 3 à U Gn du chapitre. 
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Supposons, par exemple, que, sur la ligne A A,(fig.' 7 , PI. 111), un 
convoi de marcliandiscs s’avance de A en A', et qu’un^autre convoi 
de , marchandises légères', ou de vovageure marche sur la môme voie 
et dans la même direction; le premier convoi prendra la ligne BB', 
au moj'en de la voie diagonale «Z>, laissera passer le convoi pins ra-_ 
pide, puis rentrera dans la voie'xVA' au moyen de la ligne diagonale 
cd. De même si un convoi léger marchant sur la ligne BB', de B' en, B, 
rencontre un convoi plus lent marchant dans la même rhrection; à 
un signal donné , le convoi lent passera au moyen de la voie transversale 
fe sur la ligne A'A, jiiMju'ii ce que l’autre convoi l’ait dépassé, puis 
reprendra la premièi'e ligne au moyeu de la voie diagonale crf. De 
cette manière, lorstpie la route est sensiblement en ligne droite, ainsi 
que cela devrait toujours avoir lieu sur les chemins de fer destinés au 
public, les convois n’interrompent pas réciproquement leur marche. 

Le passage des chariots d’une voie îi l’autre s’opère de la manière 
suivante (fig. lo, PI. III ) : au point dé jonction de la ligne diagonale 
avec la ligne principale est placée une aiguille ou rail mobile ab. 
Tant que cette aiguille reste dans la position 'cpie la figure indicpie, 
les chariots suivent invariablement la ligne principale; mais lorsqu’elle - 
est apptiyée contre le rail de la voie principale, dans la position indi- 
quée par les lignes ponctuées, elle .agit sur le rebord des roues, 
et force le chariot à entrer dans' la voie diagonale; l’autre ’ rail 
de la voie principale présente une ouverture ç destinée à livrer pas- • 
sage au rebord de la roue. I.ns aiguilles doivent toujours être placées 
à l’avance par le conducteur dans la position convenable pour que le 
chariot cliange de voie. ■ • 

Au point de croisement (xx, fig: 7 ) des deux lignes de rails, 
on emploie le système représenté fig. 1 5 : les deux rails se confondent 
au point a, et se séparent de nouveau en b et c. De chaque côté en 
dd et ee sont placés des rebords saillans de -j de pouce ( o“.o 1 9 ) 
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de hauteur, destinés à ‘ maintenir ■ les roues au point x, où l'action 

de leurs filets devient nulle.- , ‘ ' 

. • 

Loiscjue le passage des chariots d’uue voie diagonale dans la voie 
principale doit s’ellectuer constamment dans le même sens, on peut 
employer la disposition indiquée fig. 1 1 , PI. III, laquelle offre l’avan- 
tage de n'exiger aucune manoeuvre. 

Sur les chemins à simple voie on établit de distance en distance 
des gares ou portion» de voies latérales qui permettent le croisement 
des chariots marchant en sens contraire. La figure 8 , Pl. III, repré- 
sente un système. de ce genre: les chariots chaînés suivent constam- 
ment la direction principale AA', tandis que les chariots vides, mar- 
chant eu sens inverse,' entrent, pour leur livrer passage, dans la 
voie latérale B'B. On emploie, du reste, aiix points de rencontre 
des voies diagonales avec les voies principales, les dispositions que 
nous venons de décrire pour lés chemins à double voie. 

•“ J 

A , 

Ces appareils exigent généralement, ainsi que nous l’avons déjà fait 
observer, que les aiguilles soient manœuvrées chaque fois que les cha- 
riots doivent changer de voie; cet inconvénient peut être évité sur les 
chemins à simple voie au moyen du système représenté fig. 9 , Pl. HL 
La route se partage en deux voies distinctes, bd, ac, destinées exclu- 
sivement, l une aux diariots qui niarclient dans le sens AA , 1 autre 
aux chariots <jui inarchcnt en sens iuverse.J-es premiers suivent deux- 
mêmes la hgne A i cfc A', et les seconds la direction A' cai A. Aux points 
c et b sont placés des appareils fixes, semblables à celui qui est re- 
présenté fig. 1 1 , PL ni. • ■ _ 

Ce mode de croisement est très-utile sur les chemins de fer publics, 
où toute négligence dans le placement des aiguilles peut donner lieu 
aux plus graves accideus; mais il présente cependant l’inconvénient 
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de forcer les chariots à suivre des coudes btusques,' même lorsqu’ils 
ne doivent pas se croiser. 

Nous avons adopté récemment, sur le chemin de fer de hillingworth , 
un système qui, sans offrir la même imperfection, rend également 
toute manœuvre mutile (fig. 12 et 1 3 , PL 111 ). A lune des^ extrémi- 
tés de la voie latérale ( fig. 12 )sont placées deux aiguilles, ik et dr, 
mobiles autour des chevilles / et d, et s'appuyant en k et en r sur des 
plaques de fonte; ces deux aiguilles sont unies par une chaîne ou une 
barre de fer. Une autre chaîne plus petite est fixée en r à l’aiguille 
dr, et passe sur une poulie placée en dehors de la voie. Elle supporte 
à son extrémité im poids suffisant pour maintenir les aiguilles- dans la 
position que la figure mdique, et pour les y ramener Jorsqu’elles en ont 
été écartées. A l'autrè extrémité de la voie latérale est disposé un appareil 
semblable. Les chariots chargés suivent constamment la* voie principale 
dans la direction marquée par la flèche, et les chariots vidis suivent 
la direction opposée, en passant sur la voie latérale. On voit aisément 
(jue les premiers arrivent saiis obstacle jusqu’en el, gs; là le rebord des 
roues appuyant sur le rail pousse i’aiguille ts contre le rail et 
éloigne l’aiguille vl àe e/. Après le passage du convoi, les*deux aiguil- 
les sont ramenées dans leur position primitive par le contre-poids dont 
nous avons parlé; quant ajux chariots vides, ils sont dirigés vers, la 
voie latérale par l'aiguille v/, et rentrent sur la bgne principale en dé- 
plaçant les aiguilles dr el ik. • 

Le mode de croisement que nous venons de décrire a l'avantage de 
présenter aux roues une surface continue. Dans le système indiqué 
fig. 1 1 , au contraire, il existe aux points y et A un intervalle consi- 
dérable entre les deux rails; comme le rail a b s’use beaucoup plus 
vite que/, celui-ci se trouve bientôt plus élevé que le premier, et 
cette différence de niveau produit un choc lors du passage des cha- 
riots. Cet uüponvénient se présente encore à un plus haut d^ré dans 


,8 TRAITÉ PRATIQUE 

le système de croisement en X, représenté lig. i5. Car les convois 
chaînés aussi bien <|ue les convob vidra, passent sur le rail a, qui 
se trouve ain si proinpteuient abaissé au-dessous du niveau des rails 
A et c. 

On voit, fig. i.j) un système destiné à prévenir ces secousses. 
a, b, c, (i, repnisentent la voie principale; e,/’, g, A, la voie latérale: 
sur les rails e et c sont plaa'-cs deux aiguilles i et A-, que des contre- 
pouls tiennent appuyées contre les rails cd, c/i Lorsqu’un cbariot 
chargé s’avance de ac en bd, ou de bd en ac sur la voie principale, 
la roue pousse l’aiguille / «lans la position que la figure indnpie, et • 
passe ainsi sans secousse sur une surface parl'aitenieut de niveau. De 
même, sur la voie latérale, le cbariot arrive en A, écarte l’aiguille A 
«lu rail c/’, tamlis que l’aignille i, appuyée par le contre-poids sur le 
rail de, oflreaux roues une surface continue. Les jxmlies sontplacéoi 
dans des boît«‘s au-dessous du niveau du cben)in de fer, et ne peuvent 
ainsi être endommagées par les chariots. 

La fig. 2 , PI. 4» reprc'sente le mode adopté par M. Stephenson, 
sur le cliemin de fer de Liverpool à Manchester, pour faire p;»sser les 
chariots d’une voie principale abcd, sur une voie diagonale acejl 
L«s deux rails ac, cf, sont mobiles autoqr des points a cl c, cl sont 
réunis à leur extrémité par une tige «le fer g, «]ui s’étend d’un côté à 
l’autre de la route. Celte tige se termine par une boîte oblongue con- 
tenant un exccnlrifjuc qui est manœuvré par un bras de levier hori- 
zontal. Les dimensions de l’excentrique sont telles, que pour la posi- 
tion 4 du bras de levier, les rails mobiles se trouvent placés sur la 
voie principale, ainsi qu’on l’a indiqué en points ronds, etrpie,pour 
la position A de ce bras de levier, ils correspondent à la voie latérale. 
Ce système présente toute sûreté, et se manœuvre très-facilement (i). 


• (i) Voypi les' notes \ et 5, à la fin du chapitre. 
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NOTES 

DES TRADUCTEURS. 

Note I. 

Pour compléter l’histoire des rails en fonte , nous croyons deroir ajouter ici la des- 
cription d'un modèle employé sur plusieurs chemins (j[UC nous avons visités aux en- 
virons de Newcastle. Ils sont représentés Gg. 3, PI. a. Ces rails, qui présentent la 
forme ordinaire, sont joints bout about ; le coussinet ne porte qu'une partie saillante 
du côté extérieur de la voie. Un boiflon traverse cette partie saillante ainsi que 
les deux rails, et est serré du côté intérieur par un écrou. Les rails portent à 
leur extrémité un renflement qui pénètre dans une cavité pratiquée au fond du 
coussinet. 

Note a. 

Nous empruntons au rapport présenté en i83a, à rassemblée générale dès action- 
naires du chemin de fer de la Loire, la note suivante relative aux efièts de l’oxida- 
tion sur les rails. 

« On craignait que les rails, sans cesse exposés à l’humidité et si voisins du sol,, 
■e fussent promptement détériorés par l’eflèt de la rouille; mais il a été fait à cet 
égard une observation singulière. Tant que les rails sont emmagasinés ou couchés 
sur la terre, ils s’oxident cfTccUvcmcnt beaucoup, et c’est un genre de destruction 
dont on cherche à les préserver le plus possible ; mais aussitôt qu’ils sont posés et 
mis en rapport les uns avec les autres, il n’y a plus rien à craindre , non-seulement 
pour la surface exposée fréquemment au frottement des roues; mais encore pour 
les côtés, et même les parties qui touchent à terre. C’est ce quenousavons observé 
sur toute la ligne du chemin de fer. 

> A quelle cause est-on redevable de cet avantage? nous ne saurions le préciser 
d’une manière absolue; ce qui est certain, c’est qu’indépendamtnent de l’ébranle- 
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^ ment , ou si l'on veut du frëmisscmeut communiqué aux rails lors du passage des 
chariots, il s'établit sur toute la ligue un courant magnétique prononcé. En effet, 
il existe toujours à la jonction des rails entr’eux un intervalle de deux millimètres, 
. pour permettre leur dilatation par la chaleur. Or, si l'on jette de la limaille de fer 
au-dessus db cet intervalle, les parcelles de limaille restent suspendues au niveau 
de la surface des rails, et s'agglomérant les unes aux autres ne tardent pas à réu- 
nir les deux rails enlr'eux. Si l'on pose de la limaille sur une feuille de papier au- 
dessus des rails , cette limaille s'agitant d'elle-méme se dispose en ligne dans la direc- 
tion même du rail. Une influence protectrice préserve donc les rails contre les ra- 
vages de l'oxidation, et ce fait important sera pour les chemins de fer d'un immense 
avantage. > 

Nou 3. 

Nous avons pensé qu'il serait utile d'ajouter ici la description des principaux rails 
nouvellement employés en Angleterre, en France et en Amérique, et dont la forme 
' présente quelques particularités remarquables. 

yfoiV du chemin de fer de Saint-Helens h Runcorn , Cg. a , PI. 3. Sa hauteur 
est constante sur toute sa longueur. Il porte un rebord inférieur également sail- 
lant des deux cètes. Il est fixé au coussinet au moyen de deux coins qui pénè- 
trent dans des cavités correspondantes du coussinet , ces coins, étant plus épais 
à leur base qu'à leur sommet , s'opposent au mouvement vertical du rail en ap- 
puyant sur son rebord inférieur. Les axes des supports sont éloignés de 3 pieds 
(O'.gi). Le poids de ce rail est de 4a livres par yard (aokjyS par mètre). 

_ Rail de MM. Stephenson et Viguolle , (ig. 3 , PI. 3. Sa section est constante 
sur toute sa longueur. La partie supérieure est plus forte du cèté intérieur de la voie, 
comme devant supporter la plus grande partie de la charge. Les rails ont une 
base plate, et sont fixés sur les supports au moyen de chevilles en fer sans l'in- 
termédiaire de coussinets. La- base du rail porte deux rainures sur lesquelles 
appuient les têtes des chevilles, comme on le voit dans la coupe en travers. Les 
points d’appui sont éloignés de4 à 5 pieds (i".aa à i”.5a), les rails pèsent 4» It'r 
par yard ( 20^.78 par mètre). 

Rail employé à la Nouvelle-Orléans. On noua a communiqué le dessin de ce rail, 
que l’on voit fig. 4 ■, PI- 3. Sa section est constante sur toute sa longueur. Il est fixé 
sur des pièces longitudinales au moyen de chevilles en fer éloignées les unes des 
autres de 6 pouces (o*, i5). 

Rai! employé par MM. Mollet et Henry sur le chemin de fer de la Loire , Cg. 5 , 
PI. 3. Sa section est la même sur toute la longueur ; il porte d’un seul côté un rc- 
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bord infcneur. Le rail est fixe au coussinet au moyen d’un coin qui fait pénétrer le 
rebord du rail dans une des parties saillantes du coussinet. Les rails sont assemblés 
bout à bout, leur poids est de i3 kil. par mètre courant; les points d’appui' sont 
éloignés de o'.SS. Ce rail dillère peu de celui qui a été adopté par M. Séguin pour 
le chemin de fer de Saint-Étienne à Lyon, et dont le modèle a été fourni par 
M. Philip Taylor. 

■ Rail proposé pour le chemin de fer de Paris it Pontoise, fig. 6, PI. 3. Ce rail , 

dont la section est constante sur toute sa longueur, porte deux rebords inférieur^ 
symétriques, dont l’un pénètre dans une carité du coussinet. Du cèté opposé, le 
rail est assujetti pardeuxcoins;lecoinsupérieurest en fonte et se place le premier ; le 
second , en fer malléable , s'enfonce avec un marteau. Le poids des rails est de ao kil. 
par mètre de longueur. Les points d’appuis sont éloignés de o'.fiS. ' 

En terminant cette description des divers genres de rails employés jusqu’ici, nous 
croyons devoir rappeler que les rails plats sont aujourd’hui presque entièrement 
abandonnés , et que pour la construction des rails saillans, qui seuls sont employés 
. 'actuellement sur les chemins de fer publics, un adopte généralement le fer forgé. 
.. Enfin , dans les rails les plus récemment projetés , la section est constante sur toute 
la longueur. ' ^ ^ ^ 

Note 4- . . ' • 

Nous ajoutons , fig. i, PI. 4 > le détail d’un ch.-ingement de voie avec une seule ai- 
guille employée sur le chemin de fer de Darlington à Slockton. . 

Les chariots pleins suivent constamment la voie principale dans la direction in- 
diquée par la flèclie. Les chariots vidas marchent en sens inverse, et prennent la 
voie’latérale, dont l’extrémité est représentée dans la figure. Ils' rejoignent la voie 
- priiKipale en déplaçant l’aiguille, qui, dans sa position ordinaire, est maintenue 
près du rail au moyen d’une poulie et d'un contrepoids. La pièce de fonte edef 
porte une saillie g destinée a empêcher les chariots de sortir des rails , au moment 
où, rentrant sur la Voie principale, ils éprouvent une secousse causée par le change- 
ment subit de leur direction. La pièce de fonte erfey, sert à faciliter le mouvement 
de l’aiguille et à maintenir son axe. 

■ On emploie sur le chemin de fer de Liverpool à Manchester, pour changer de voie 
à angle droit, le système représenté fig. 3, PI. 4- H se compose d’une plate-forme cir- 
culaire en fonte, mobile autour de son axe , et supportée par huit galets qui roulent 
sur un cercle en fer fondu. La plate-dbrmc est recouverte d’un plancher sur lequel 
sont fixés les rails. Au moyen d’un simple mouvement de rotation de la plate-forme 
ces rails peuvent correspondre successivement aux deux voies , entre lesquelles se 
se trouve ainsi établie une communication facile. Ce système est applicable , quel 
que soit l’angle sous lequel les deux voies se rencontrent. 


Digilized by Google 


3ï TRAITÉ PRATIQUE - - 

« , 

Note S. 

Mous avons pensé qu’il était indispensable de faire connaître les dispositions 
adoptées dans quelques cas particuliers pour le proGI des chemins de fer. 

La Gg. I , PI. 5, représente le mode de coustruction employé sur le chemin de fer de 
Liverpool il Manchester, à la traversée de la route à barrières qui réunit ces deux villes. . 
Le rail est compris entre deux cours de pierres de taille , et a sa surface supérieure 
à peu près nu niveau de la roule. Il est g.aranti des cliocs par deux lames de fer éloi- 
gnées de o™,o4 de ses deux rebords. Au-dessous de chaque rail , et dans l'intérieur 
du massif de maçonnerie sur lequel reposent les pierres de taille , règne un fossé lon- 
gitudinal de o".3G de largeur, destiué à recevoir l'eau pluviale ainsi que les matières 
qui pourraient s’accumuler autour du rail. 

On voit, Gg. 3, la disposition adoptée sur un grand nombre de chemins de 
fer à la traversée d'une route vicinale. Le rail est simplement garanti par deux pièces 
de bois longitudinales, dont la partie supérieure est quelquefois garqie de plaques 
en fer. 

M'ous devons à l'obligeance de M. M.allet , inspecteur divisionnaire des ponts et 
chaussées , le détail du mode de construction adopté sur le chemin de fer de Oam- 
kirk à Glascow dans la tr.nversée d'un marais (Gg. 3, PI. 5 ). On établit sur le sol une 
couche de fascinages de o'.io d'épaisseur, que l'on recouvre d’un remblai en terre 
forte et cii ptcrraille de 6'*.35 d’épaisseur. On pose sur cette base un système de 
charpente composé de doubles longrines séparées par des traversines. Les coussinets 
reposent immédiatement sur les longrines supérieures. L’espace compris entre les 
deux rails de cb.ique voie est occupé par un empierrement en matériaux durj. Le 
reste de la route est recouvert d’un empieiremcnt moins résistant. De chaque cAté 
du chemin est établie une rigole pavée, séparée par un raur des terrains environiians. 
Les eaux de ces rigoles s’écoulent au moyen de petits conduits transversaux dans un 
.xquéduc qui règne sur toute la longueur de la route il o".yo environ au-dessous de 
son niveau. 

Un autre mode de construction a été employé dans une circonstance analogue par 
M. Philip Taylor, sur un embranchement du chemin de Pontipool ( pays de (lalles) 
(Gg. 4, PI- 5). 

Des pieux légèrement inclinés daps le sens transversal sont placés à une dis- 
tance de o”fl4 d’axe en axe. Us sont réunis par des longrines, sur lesquelles reposent 
des pièces transversales , correspondant & la tète de chaque pieu. Les coussinets sont 
Gxés sur ces traversines. Ce mode de construction a complètement réussi. 
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CHAPITRE III. 


DES Cn4IIOTt EMPLOYÉS SI» LB« CILM1>S DB F£JI. 


Les chariots employés sur les chemins de fer présentent des formes 
très-variées, suivant les différentes espèces de marchandises qu'ils sont 
destinés à transporter. Aussi n’essaierons-nous pas d'en donner une 
énumération complète ; nous nous contenterons de faire connaître le 
mode de construction des roues, des essieux, des boites d'essieux et 
des diverses pièces dont la disposition dépend uniquement de la na- 
ture de la roue. 

Pendant long - temps on n’a employé sur les chemins de fer que 
des roues en bois, composées, tantôt d’une pièce unique, tantôt de 
deux ou trois pièces reliées ensemble par des cheviUes, et maintenues 
par des plaques de fer en S, clouées sur les joints. Sur un des côtés de 
la jante on ménageait un rebord destiné à guider la roue sur le rail. 
Quant aux essieux, ils étaient en fer forgé, et fixés à demeiu-e dans 
les moyeux, de sorte qu'ils tournaient en même temps que les roues. 

L’emploi de ce genre de roues présentait un grave inconvénient r 
il était en effet pres<jue impossible de leur donner une forme parfai- 
tement circulaire, et il en résultait tpie le centre de gravité du 
chariot, au lieu de se mouvoir parallèlement à la surface des rails, 
éprouvait un mouvement vertical qui consommait inutilement une 
partie plus ou moins considérable de la force motrice. On a cherché 
à éviter cet inconvénient par femploi des roues en fonte. 

Il serait assez difSeile de préciser l'époque à laquelle on commença 
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à mettre en usage ce dernier genre de roues. On trouve dans un 
dictionnaire des sciences et des arts, publié en 1754, le dessin d’une 
roue en fonte employée pour les chariots, qui transportaient les 
pierres d’une carrière des environs de Batli.' Cette invention est citée 
dans l’ouvrage comme offrant une supériorité incontestable sur le 
système adopté aux houillères de Newcastle; d’où l’on doit conclure 
que, dans cette dernière localité, les roues en fonte n’étaient pas en- 
core eu usage à cette époque. Nous ne saurions dire combien de temps 
après elles y furent adoptées; mais il paraît qu’eu 1765 on employait 
généralement deux roues eu foute et deux en bois. Ces dernières 
étaient seules soumises à l’action du frein , destiné à modérer la vi- 
tesse dans les descentes rapides. 

Au reste, l’emploi exclusif des roues en fonte, a été long-temps com- 
batlb par un grand nombre d’objections, et ce système n’a été géné- 
ralement admis qu’après que l'on a eu acquis une connaissance plus 
approfondie des propriétés du fer £andu, et surtout après l'introduc- 
tion des rèHs en fonte, sur lesquels les roues en bois n’étaient plus ap- 
plicables. - 

Les roues, en fonte employées aujourd’hui sur les chemins à rails 
plats, sont ordinairement formées d’une seule pièce; leur épaisseur à 
la jante est environ de 2 à 3 pouces (o".o 5 i à o".o76); mais vers le 
moyeu cette é|)aissenr est plus considériible. Elles sont mobiles autour 
des essieux, et ces derniers sont fixés au co|^ du chariot. Du reste, la 
forme des roues est variable : les unes ont des rayons semblables à ceux 
des voitures ordinaires,, les autres Sont massives et percées seulement 
de ({uelques ouvertures pour diminuer leur poids. 

Les roues employées sur les rails saillans ont ordinairetnent .six ou 
huit rayons; leur épaisseur est d’environ 4 pouces (o".io) à la jante, 
et de 7 pouces (p“. 18) au moyeu. Ce dernier est percé d’un trou 
«juarré destiné à recevoir l’essieu. 
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^ La/%. I, PI. VI, donae une ûlée de leur disposition; y représente 
le moyeu, n la jante garnie d’un rebord saillant b, qui a pour objet 
de guider la roue sur le rail, et que nous nommerons filet. Le dia- 
mètre de la roue n’est pas constant sur toute la largeur de la jante; 
il augmente vers le point 6.^ Cette forme conique de la jante tend 
à l’éloigner dn rail, et, par suite, à diirrinuer le frottement de la face 
latéiale de ce dernier contre le filet <le la roue. Cependant, si l’on ne 
se tenait pas à cet ^;ard dans de justes limites, le mouvement du 
chariot dét iendrait irrégulier, et le rail éprouverait une pression la- 
térale qui tendrait à le déverser en dehors de la voie. Quant à la 
hauteur du filet, elle est ordinairement d'environ i ponce (o'.oaS)* 
dimension que l’expérience a démontrée suffisante pour maintenir la 
roue sur le rail. ’ 

On a élevé contre l’emploi des roues en fonte une très-forte objec- 
tion, fondée sur ce que les rails, surtout quand leur surface est 
étroite, tendent à former une rainure dans les jantes dés roues. 
Cette rainure, lorsqu’elle avait acquis une certaine profondeur, 
non -seulement donnait lieu à un frottement considérable, mais en- 
core produisait sur les raib une pression latérale capable de les 
rompre. De plus, les arêtes saillantes de la rainure exerçaient sur les 
parties latérales du rail une action destructive, et souvent même 
brisaient, .sur toute sa longueur, le rebord intérieur. On parvint à re- 
méilier, jusqu’à un certain point, à ce grave inconvénient, en augmen- 
tant la largeur des raUs; mais les frais d'entretien restèrent toujours 
fort considérables. 

.Ce n'est que depuis un petit nombre d’années que l’on a complè- 
tement surmonté cette difficulté, à l’aide de la trempe en coquille 
{case-hardening) , opération <jui. consiste à couler la jante tlans un 
moule cylindrique en fer froid; la fonte, par le refroidissement subit 
quelle éprouve dans le moule, acquiert une telle dureté, quelle ré- 
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siste à l'action de la lime, et ne peut plus être attaquée par les 
rails. 

Ce procédé présenta dans l’origine de graves difficultés. Le métal , 
exposé à un abaissement de température trop rapide, n’éprouvait 
pas dans toutes ses parties un retrait imiforme, et souvent se brisait 
en éclats. La jante se refroidissait la première, et ne se prêtait plas 
ensuite à la contraction des rayons ; en sorte que ces derniers , s'ils ne 
.se séparaient pas immédiatement de la Jante , restaient du moins dans 
un tel état de tension , que le moindre choc suffisait pour causer Iteur 
rupture. On imagina plusieurs moyens pour prévenir ce danger : les 
uns consLstaient à donner plus d'épaisseur à la Jante qu’aux rayons, 
afin d’accélérer le refroidissement de ces derniers; les autres, à former 
le moyeu de deux pièces que l’on reliait ensuite par des cercles 
en fer. 

MM. Losh et Stephenson ont proposé de construire les rayons en 
fer malléable, de manière à ce qu’ils pussent céder au retrait inégal oc- 
casioné par la trempe en coquille. Ce système, pour lequel ils ont 
obtenu un brevet d’invention, est représenté i, Pl. VI. Les rayons 
sont en fer malléable, ainsi que nous l’avons dit, et taillés à queue 
d'hironde à leurs extrémités ; on les place dans le moule avant de cou- 
ler le reste de la roue , cl ils se trouvent ainsi reliés avec le moyeu 
d’une part, et de l’autre avec la Jante. La contraction produite par le 
refroidissement du métal donne à l’assemUage une telle solidité, rpie 
l'on n'a plus à craindre aucun Jeu dans le système. Dans l’origine, les 
rayons étaient droits, et au nombre de six, comme l’indique la figure; 
mais l’expérience a prouvé depuis, qu’il était préférable d’en augmenter 
le nombre, et de leur donner la forme en S, qui se prête mieux -à 
felTet de la contraction des Jantes. . 

Le procédé de la trempe en coquille, ainsi perfectionné, a produit 
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une économie considérable dans les frais d’entretien des chariots. Au- 
jourd’hui les roues bien trempées peuvent être employées pendant 
plusieurs années, sans exiger la moindre réparation. Nous avon.^ .soas 
les yeux des roues qui, après huit ans de service, sont encore en bon 
état, et qui, selon toute apparence, doivent durer long-temps encore. 
Nous sommes de plus portés à croire que ce mode de coulage donne 
au contour de la roue çme forme plus exactement circulaire; ce <jui 
diminue la perte de force causée, comme nous l’avons dit plus haut , 
par l’irrégularité de la circonférence. 

Ou a prétendu que la dureté des roues trempées en coquille les 
exposait à couper les rails; mais il nous semble qu’un pareil incon- 
vénient n’est pas à craindre lorsque les surfaces en contact présentent, 
comme dans le cas actuel, une grande largeur, et surtout lorstjue la 
.surface roulante est à la fois la plus lai^e êt la plus dure. Au reste, 
nous avons souvent examiné avec le plus grand soin l’action exercée 
sur les rails par ce genre de roues, et nous n’avons jamais remar- 
qué la moindre trace d’une semblable altération. Les roues ordinaires, 
au contraire, potir peu que la surface de la jante soit ébréchée, dé- 
tériorent promptement les rails en fer; leur périphérie, ainsi «len- 
telée, brise les parties latérales de la surface supérieure du rail, et 
n’en lai.sse subsister que le centre. Cet effet s’oljserve sur tous les 
chemins de fer où l’on a long-temps employé des roues ordinair»^. 

Les roues trempées en coquille, dont nous venons d'indiquer les 
avantages, ne peuvent s’appliquer avec succès aux chariots destinés 
à se mouvoir avec une grande rapidité. Il paraît indispensable, lors- 
que l’on se propose d’obtenir une vitesse considérable, d’employer une 
substance moins cassante. Aussi voit-on que, dans les machines <le 
Killingworth , les roues en fonte sont garnies de jantes en fer forgé. 
MM. Stephenson et comp'. construisent également pour leurs ma- 
chines des roues en fonte ou en bois garnies de jantes en fer. 
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MM. Jones, de Londres, ont employé un procédé semblable; mais 
ils y ont ajouté une disposition particulière pour laquelle ils ont ob- 
tenu un brevet d’invention, rapporté dans le sixième volume du 
Heperlory of Patents, page 279. Leur système consiste à serrer les 
rayons dans le moyeu avec des vis et des écrous, de manière à éviter 
tous les efforts que peut faire naître l'inégale dilatation de la jante ( i ). 

Les essieux sont généralement construits en fer malléable; leurs 
extrétiiiu^ sont quarrées, et s’ajustent dans une ouverture pratiqué*' 
à cet effet dans le moyeu de la roue. Leur dimension dépend néces- 
sairement du diamètre des roues, et de la charge qu’ils sont destinés 
à supporter. Dans les chariots cniployés aux environs de Newcastle 
pour le transj>ort de la houille, leur diamètre est de a pouces 
(o“.o 63 ), à 2 pouces (o“.07o)i celui des roues est de 3 pieds 
(0.915), et le poids dèfe cliariots, y compris sa charge, s’élève à 
plus de 3 tonneaux ( 3 ,o 44 '‘- 8 a)- 

Le cliariot repose sur l’essieu par l'intermédiaire d’une boîte ou 
crapaudine fixée invariablement à sa charpente, et dans laquelle 
l’essieû peut tourner librement. La crapaudine porte une saillie la- 
térale qui dépasse le corps du chariot, et qui, s’appuyant sur le re- 
bord y du moyeu, prévient le contact du chariot et de la roue. Cette 
saillie est toujours grais.sée ou huilée avec soin, afin de diminuer le ■ 
frottement, dans le cas où le chariot viendrait à s’incliner par .suite 
de la différence de niveau des deux rails. On obtient le même ré- 
sultat en plaçant sur l’essieu un collier qui fembrasse sans le serrer, 
et qui frotte contre le rebord y du moyeu. Les crapaudines ou boîtes 
d’essieux ontétésucces.sivement construites en fer malléable, en cuivre 
et en fonte; ce dernier mode nous parait le plus convenable. 


(■) Voyez la note i à la fin du cliajiitre- 
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Il rious reste â parler des freins destinas à modérer la vitesse des 
diariots sur les pentes rapides. Ils sont ordinairement formé.s de deux 
pièces de bois de hêtre cpii pressent contre les roues, et protliiïsent 
ainsi une résistance considérable. Un de ces freins est représenté en 
a h c,Jig. 6, PI. VI. Le bras de levier a b, au moyen duquel on 
fait agir les pièces c c, est construit soit en bois soit en fer, et est 
fixé par un boulon ou une cheville a à la charpente A B du chariot , 
qui lui sert de point d’appui. Quand le frein est au repos, on arrête 
son extrémité b au moyen d’un crochet qui empêche les pièces c c 
tle porter contre les roues. 

Dans l’origine , le frein ne se prolongeait pas au delà de a , et n’a- 
gissait ainsi que sur la roue de derrière. On employait pour les pentes 
très-rapides deux freins distincts placés chacun d’un côté du chariot, et 
réuiiisàleur extrémité A par une Éarre transversale, qui permettait à un 
seul homme de les manœuvrer à la fois. Ce n’est que plus récemment 
que l’on a imaginé de prolonger le frein au delà du point o, et de le 
faire agir simultanément sur les deux roues de devant et de derrière. 
Quelquefois, lorsqu’il est nécessaire fl’obtenir une résistance plus con- 
sidérable, on emploie un double bras de levier (i). 

Nous terminerons tout ce cpn est relatif à la disposition des cha- 
rioLs employés sur les chemins à rails, en décrivapt succinctement 
quel(jues-uns de ceux qui sont en usage sur les principaux chemins 
de fer de l’Angleterre. 

Les chariots destinc's au transport de la houille présentent géné- 
ralement la forme d’une trémie , ou plutôt d un tronc de jjy- 
ramide renversé. Dans l’origine des chemins à rails, comme la route 
était constamment en descente vers le point de déchargement, fin 


(1) Yoyei la Dote a à la fin du chapitre. 
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donnait aux roues de devant un plus grand diamètre qu'à celles de 
derrière, afin de maintenir le chariot dans une position sensiblement 
horizontale. Mais on a peu à peu abandonné ce système, et employé 
(îxclusivcment des roues du même diamètre. Du reste le modèle que 
nous indi«|uons ici , est fort convenable , lorsque les chariots doivent 
ètie déchargés par le fond, ainsi que cela se pratique dans le nord 
de l’Angleterre. 

Lorsque la houille est destinée à être transportée dans les villes , 
il convient d'adopter une forme différente. Dans ce cas, le chariot 
doit être construit de manière à ce qu’il puisse marcher sur les routes 
ordinaires, ou du moins la caisse doit pouvoir se poser sur des roues 
de rechange. 

Les ftg. I, 2, 3 PI. \1I, représentent en plan et élévation les cha- 
riots destinés au transport de la houille sur le chemin de fer de Li- 
verpool à Manchester. 

La caisse du chariot AA est quarrée, et peut contenir 25 quinuux 
(1,269“ , 55) houille. Sur le châssis CC sont fixées des pièces de 

bois transversales b b , qui sont recouvertes de plaques de fer dispo- 
sées comme celles d’un chemin à rails plats. A la partie inférieure 
de chaque caisse sont fixés quatre petits rouleaux qui marchent sur 
les rails plats dont nous venons de parler. On évite le frottement de 
la caisse contre les rebords verticaux des rails, en adaptant au châssis 
de petites roulettes horizontales (^g. 5, PI. Vil). Les caisses sont main 
tenues, pemlant le trajet , au moyen de deux crochets gg qui peuvent 
tourner autour de leur point d’attache, et s’appuient à leur extré- 
mité .sur le châssb du chariot. 

Lorsque le convoi est arrivé à sa destination , on place chaque caisse 
sur une charrette à un cheval. Cette charrette est garnie de petits 
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rails plats qui correspondent exactement à ceux du chariot; de sorte 
qu on peut faire passer avec la plus grande facilité les caisses d'une 
voittu’e sur l’autre. On emploie le même système pour replacer les 
caisses vides sur les chariots du chemin de fer. 

. Le corps du chariot est supporté par des ressorts dont le milieu 
. repose sur les boîtes d’essieux, et dont les extrémités s’appuient sui- des . 
plaignes de fer fixées au châssis. Les boîtes d’essieux glissent vertica- 
lement entre les guides m m; elles sont formées de deux piècés, sépa- - ^ 
rées par une rondelle de cuir, et réunies l’une à l'autre au moyen 
d'une frette. La pièce inférieure est destinée à empêcher la perte de 
l’huile, qui est foiU’nie d’une manière continue par une mèche en syphon, 
renfermée dans une boîte en étain (i)- • ' 



(0 Voir la Dote 3 à la fin du chapitre. 
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DES TRADUCTEURS 
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Nota I. 

Nous avons ajouté, Cg. i pl. VI, le détail des roues le plus ordinairement 
employées sur le chemin de fer de Liverpool à Manchester. Ces roues sont en 
Tonte; le moyeu est composé de deux pièces que l’on assemble h l'aide de deux 
- cercles en fer, après avoir introduit l’essieu dans l'ouverture qui lui est destinée; 
les deux cercles sont serrés ensuite contre le moyeu ]>ar des coins en fer. — Dans La 
roue que nous représentons, l’extrémité de l’essieu est carrée, mais souvent on lui 
donne une forme cylindrique; dans ce dernier cas, on fixe l’essieu au moyeu par 
une cheville qui les traverse l'un et l’autre. — Souvent aussi l’on fait usage déjantés en 
fer forgé appliquées sur des roues en fonte, à peu près semblables h celles que nous 
venons de décrire. 

Nous avons représenté, fig. 3, pl. \1, le détail du modèle de roue proposé par 
MM. Jones. La jante de cette roue est en fer forgé; la partie immédiatement con- 
tiguë à la jante est en fonte. Le moyeu est en fer et porte une rondelle en fonte 
qui recouvre les écrous : les rayons qui sont en fer forgé, sont fixés au moment de la 
l'usion dans la partie en fonte du cercle de la roue. 

La fig. 4 représente une roue en fer et en bois, adoptée par MM. Mellet et Henry,- 
sur le chemin de fer de laLioire. La jante de cette roue est en fer , la partie inté- 
rieure du cercle contiguë à la jante est en fonte , et les rayons sont en bois. 

JVote 2 . 

. Nous avons ajouté , fig. 5 , pl. VI , le dessin d'un genre de frein plus puissant que 
celui qui est representé,fig.6;ilestcomposé,de même, de deux pièces frottantes ee, 
qui agissent chacune sur une roue différente ; mais ici ces pièces sont fixées sur 
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deux bra* de lerier verticaux a & et a' fr, mobiles autour des points a et , et ces 
derniers sont liés , au moyen de deux articulations , à un autre levier coude , 
mobile autour du point o. D’après cette disposition , lorstpi'on abaisse l’extré- 
mité du levier o c , on force les pièces e c à s’éloigner l’une de l’autre et à appuyer 
sur les jantes. 

‘ ■ Note 3. 

Nous donnons (fig. i,a,3, 4> PI. VII) tous les détails du chariot employé sur le che- 
min de fer de Liverpool à Manchester, pour le transport de la houille. 11 sc compose • 
de deux caisses reposant sur un châssis commun. Chaque caisse peut se mouvoii; 
à l’aide d un système de roulettes verticales et horizontales qui marchent sur des 
rails plats 6 xés au- châssis. Les caisses sont maintenues sur le corps du chariot au 
moyen de contrefiches en fer gg, indiquées dans l’élévation de face. 

Lorsqu’on arrive à l’extrémité du chemin de fer, on roule les caisses sur des 
charrettes disposées à cet eOet, ainsi qu’on l’a indiqué dans l’ouvrage. Parvenu 
au point de déchargement, on les vide en ouvanl leur p.iroi latérale, qui jtcut tourner 
autour de son arête supérieure. Celte paroi est maintenue durant le trajet p.ir 
une barre de fer transversale, retenue par des crocheta et indiquée dans l’éléva- 
tion longitudinale. 

Le châssis du chariot est supporté par des ressorts fixés an moyen de frettes 
sur les bottes d’essieu. Ces frettes sont terminées par un boulon serré avec un 
écrou, qui appuie contre la partie inférieure de la botte. Leur forme est indi- 
quée dans la coupe verticale de la botte d’essieu par des lignes ponctuées. Cette 
botte est composée de deux parties liées ensemble par les boulons des ressorts ; 
dans la partie supérieure est pratiquée une cavité destinée à recevoir l’buile. 

L’essieu est appuyé sur une pièce en cuivre indiquée dans les coupes par des 
hachures croisées. Son diamètre n’est ici que de o'*,o4 à son extrémité, tandis 
que dans les chariots ordinaires il varie entre 0,07 et o,oQ; cette disposition olTre 
l’avantage de diminuer d'une manière notable la résistance produite par le frotte- 
ment de la boite. 

La botte d’essieu glisse verticalement entre deux plaques de fer fixées au châssis, 
et réunies à leur partie inférieure par une petite traverse. Cette disposition suffit 
pour lier le chariot à la boite ; ce qui permet de laisser glisser librement les extré- 
- mités des ressorts sur le châssis. ' . 

On voit (fîg. 6 , PI. VII) l'élévation d’un chariot destiné au transport des cotons. 
Le châssis est entièrement semblable à celui du chariot que nous venons de décrire ; 
mais les deux caisses sont remplacées par une plate-forme garnie en télé. ■ 
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La pi. VIII, fig. I et a, oSre le» détails de deux cbarioU préaentant de» disposi- 
tions particulières. . 

, Le premier est employé sur le chemin de fer de D-uIinglon h Stockton. La caisse 
• est formée Je plaques en tôle soutenues par des pièces demi-cylindriques en fer qui 
■ pénètrent dans le châssis. Ce chariot , qui est destiné au transport des charbons , se 
décharge par le fond. La partie inférieure est mobile autour d’une de scs arêtes 
latérales, et est retenue par des crochets qui sont fixés à doux barres de fer placées, • 
inférieurement. Les roues sont en fonte comme celles qui sont en usage sur le chemin 
*de fer de Liverpool à Manchester , et le moyeu est divisé en deux ou trois pièces 
que l’on réunit avec de» cercle» en fer forgé. On donne aux rayons la forme en S , 
afin qu’ils puissent se prêtai;, sans se rompre, aux changemens de température. Les 
essieux sont carrés à leurs extrémités; leurs boites sont garnies intérieurement de 
plaques de cuivre. 

Le second chariot est employé sur le chemin de Uolton à Leigh. La caisse est en 
bois ainsi que le châssis qui la supporte ; celui-ci repose sur les essieux du chariot 
' par l’intermédiaire de petites roues , dont les axes tournent dans des hottes formant 
corps avec celles des grandes roues , et dont la circonférence s'appuie sur les essieux 
de ce» dernières. Pour que le système conserve cette position, il 'est nécessaire 
. , que la boîte maintienne, d.ms le même plan vertical, le centre des grandes et ' 
des petites roues, et leur laisse en même-temps du jeu dans le sens, vertical. On 
conçoit alors que la résistance provenant du frottement des essieux des petites roues 
contre leurs boîtes, se trouvera diminuée dans le rapport des rayons des 'roues 
et de ceux des essieux. Ce système rend aiusi le frottement beaucoup moindre ; 
mais il augmente le poiJs des chariots et leurs’frais de construction. 
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CHAPITRE IV 

• - • ■ » - - •» • * ’• 1 

DEÂ moteurs EMELOVisi' SUR LES CBEMI9S A RAU.S. 

■ . 1 * 

LKs"clievaux étaient le seul genre de moteur employé sur les pre- 
miers chemins à rails. Leur charge s’élevait en général à deux ou 
trois tonnes, y compris le chariot, et les pentes de la route étaient 
réglées de manière à leur permettre de traîner con.slamraent ce poids. 

Du reste on ne s'appliquait nullement à régulariser le profil longitu*- 
dinal du chemin; et, si l’on e.\cepie les ravins profonds c[ue l’on était 
forcé de combler, et les collines abruple-s cjue l'on nivelait au moins 
en partie, le tracé suivait toutes les ondulations du sol. 

On ne s’attachait pas non plus à modérer la vitesse des chariots 
sur les pentes rapides; et l’action du frein tpie l’on employait dans ce 
but était souvent insuITisaute. Dans les temps pluvieux, surtout, 
la surface des rails devenait extrêmement glissante, et il n’était pas... 
rare de voir les chariots , emportés avec une vitesse excessive , renverser j • 
les chevaux, bristîr tout ce qu’ils rencontraient sur leur passage, et 
enfin écraser le aniducleur lui-même. On s’opposait queh^uefois à 
l'effet de l’humidité en répandant des cendres sur les rails; souvent • 
même on suspendait entièrement les transports pendant les mauvais 
temps. Mais, lorsqu’au milieu d’une descente rapide un convoi était 
surpris par mte ondée, on n’avait aucun moyen de modérer la vi- 
tesse avec laquelle il se trouvait subitement emporté, et il ne restait 
d’autre ressource que de l’arrêter avec des cordes tendues en travers 
de la route. Le dommage était faible si Tou parvenait à employer ce 
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moyen avant que la vitesse acquise ne fût très-considérable; mais, 
dans le cas contraire, les cordes étaient inésâtablenient brisées par le 
choc, et leur rupture était suivie des effets les plus désastreux. 

Ces graves inconvéniens subsistèrent tant que les rails en bois fu- 
rent en usage : l'adoption des rails en fer, en apportant une grande 
diminution dans la résistance, força de recourir à de nouveaux moyens 
pour franchir les pentes rapides, et c’est ainsi que l’on fut conduit à 
la construction des plans inclinés automoteurs. Plus tard, lorsque les 
applications de la machine à vapeur commencèrent à s’étendre , on 
l'employa pour remorquer les convois sur les rampes des chemins à 
rails. Enfin, aux machines fixes, succédèrent les machines locomotives, 
qui furent appliquées sur toutes les parties de route sensiblement de 
niveau. . ' , 

Nous allons nous occuper successivement de ces quatre genres de 
moteurs; à savoir: les chevaux, les plans inclinés automoteurs, les 
macliines fixes et les machines locomotives. 

• ■ ■ ■ ■ ' I*. Chevaux. ’ 

Lorsqu’un cheval exerce un effort de traction sur un chariot, il ’ • 
rejette sur le collier la partie «le .son poids nécessaire pour surmonter 
‘ la résistance, et emploie la force masculaire de ses jambes à soutenir 
cet effort et à jiorter en même teinp corj» en avant. La force du , ■ 

cheval peut donc se décomposer en deux parties;' celle quU exrce 
pour vaincre la résistance et celle qu il emploie à se porter en 
avant. Les expériences faites^ jusqu à ce jour n ont pas été assez pré- _ „ ■ 

cises pour détciminer exactement quelle "est la valeur relative de 
ces deux forces , ou, en d'autres termes , quelle est la partie de 1 effort 
constant du cheval qui est employée à transporter son propre ,. , 
poid«. ' ^ ' 
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M. Desagulier fixe le travail d'un cheval à deux cents livres 
(90“' ,6o), mues avec une vitesse de deux milles et demi à l'heure 
(4098“.) pendant huit heures par jour, ou deux cents livres (90“' , 60), 
transportées à vingt milles ( Saigo'*. ) par jour. M. Smeaton donne 
' une évaluation moins forte. 

T , 

M. Watt estime la puissance d’mi cheval à cent cinquante livrêi 
(67*^“ , 95), mues avec une vitesse de deux milles et demi (4098“.) à 
l'heure. ' ‘ . 

Sans approfondir ici cette question, nous supposerons, 1’. que l’ef- 
fort constant d'un cheval, lorsqu’il se meut avec une vitesse ordi- 
naire, c’est-à-dire, de deux milles et demi à l’heure (4098".) , peut 
être représenté par un poids de cent cinquante livres ( 67“', 90 ); 
2". qu’un cheval de moyenne taille pèse environ dix quintaux 
ou 1 120 livres (507“ ). D’après cela, l’efTort que le cheval exerce sur 
la charge se trouverait à peu près égal à | de son poids. 

Si la route est en pente, il dépensera une portion de cette force • 
pour élever son propre poids, et lorsque l’inclinaison atteindra 4 - (o“> 1 4 
par mètre), tout l’effort sera employé pour produire cet effet; de sorte 
que son action sur la charge deviendra nulle. On voit donc que, quand 
ou établit un chemin de fer avec l'intention d’y employer les chevaux 
■ comme moteurs, il faut éviter les rampes avec le plus grand soin. Si la 
différence de niveau des deux extrémités du chemin ne permettait 

t • * ^ i 

pas a établir une faible pente sur toute son étendue, il faudrait di- . 
viser la ligne en plate-formes successives , séparées par des plans in- 
clinés de peu" de longueur, sur lesquels les chevaux seraient remplacés 
par un autre genre de moteur (i). 


(1) Voir U note i à la fin da chapitre. 
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■ . - 2’. Plans inclinés automoteurs. ' ' 

On nomme plans automoteurs des plans inclinés, sur lesquels le 
poids des chariots desceudans est utilis*! pour effectuer la remonte 
des chariots ascendaas. (Je système, employé d’abord sur quelques . . 

canaux pour faire passer les bateaux \ides d’un bief h l'autre, a été 
plus tard adopté sur plusieuist chemins de fer. Il est inapplicable lors- 
que le mouvement commei'cial est iri’s-variable, ou loisque la masse 
des transports est à peu près la môme dans les deux sens; mais il peut 
être employé avec avantage sur les 'lignes où la majerne partie des 
transports a lieu eu dt^ente (i). 

Le sj'stème de plans aniomoteurs ipie nous allons décrire, est celui 
(jui est en usage sur les chemins de fer des environs de Newcastle, 

{/%. I , PI. IX). i. . '• 

Au sommet du plan incliné est établie une poulie horizontale WW , 
sur laquelle s’enroule la corde DD’E'E, qui transmet aux chariots mon- 
taus l’effort exercé par les chariots descendans. Cette poulie est ordi- 
nairement en fonte; elle a environ 6 pieds (i“,83) de diamètre, et 
porte six rayons. Elle est placée dans un trou carré, dont les parois, 
revêtues en maçonnerie., s’élèvent à 'peu près au niveau du chemm. 

Son axe tourrte tlans des crapaudines qui s’appuient contre deux cadres 
en charpente, plac« l’un au-dessus et l’autre au-dessous de la poulié. 

Le cadre supérieur est représenté en abcd\ il est recouvert, ainsi que , 
tout l’appareil , par ime plate - forme sur laquelle sont fixés les rails 
du chemin de fer. La direction de ces rails est indiquée dans la figure _ 


par des lignes ponctuées. 



(i) Voir U note i i la fîo ilu chapitre. 
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On réserve au sommet du plan un espace à peu près hori- 
zontal, dont la longueur varie entre 20 et 3 o yards (i 8 “. 3 o et 
27*.45) suivant le nombre de chariots qui doivent former le convoi. 
Cet espace est destiné au stationnement, soit des chariots pleins qui 
attendent le moment de la descente, soit des chariots vides qui vien- 
nent de monter. C'est à l’extrémité de cette gare qu’est placée la 
poulie horizontale sur laquelle est enroulée la corde de remorque. 

Sur toute la longueur du plan et de la gare sont établis de petits 
rouleaux ou poulies espacés de 8 à 10 yards (y'.Sa à 9“.i5). Ces rou- 
leaux, représentés en s s 5, empêchent la corde de s'user par son frotte- 
ment contre le sol, et diminuent en* môme temps la résistance. Leur 
surface est quelquefois cylindrique, et garnie de rebords destinés à 
maintenir la corde; leur largeur, dans ce cas, est de 3 à 4 pouces 
(o", 076 à o”,io2), leur diamètre de i>à 12 pouces (o",279 ào“, 3 o 5 ), 
et leur poids de 2 1 à 25 livres 1 à 1 , 33 ). Quelquefois aussi la 
gorge de la pouüe est concave ; son poids est alors d’environ 20 bvres 
(9“', 06), et son diamètre de 12 pouces (o”, 3 o 5 ). Ces poulies sont 
établies sur des supports en bois ou en fonte; leurs tourillons sont en 
fer malléable, et ont un diamètre d’environ j de pouce (o“.oi9) (i). 

Depuis le sommet jusque vers le milieu du plan incliné, sont 
établis trois cours de rails rrr, disposés de telle sorte que les convois 
montans et descendans passent chacun sur le rail du mib'eu et sur 
Fun des rails extérieurs. Au point qù les deux convois doivent se ren- 
contrer, le rail du milieu se subdivise en deux autres, comme on l’a 
figuré en BB, B’B’, dè manière à former deux vpies distinctes. Ces 
deux voies régnent sur une longueur suiEsante pour permettre aux 
chariots de se croiser. Les quatre rails convergent ensuite en QC' 


(1) Nous ajoutons dans la PI. IX les modèles des poulies en fonte avec supports en bois 
employées sur le cliemin de fer de Liverpool è Manchester , ainsi que le modèle d'un sup- 
port en fonte employé ^ui environs de Mew-Castle. ( A'ete tUs trad. ) 
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pour ne plus foruier qu’une seule voie jasqu’au bas du plan. En ce 
point, comme au sommet, est placée une gare destin«5e au station- 
nement des convois montans et descendans. 

Les plans inclinés, employés sur les canaux, présentent généralement 
deux voies séparées sur toute leur étentlue, et ce mo<Je est aussi 
adopté sur plusieurs chemins do fer. Maison peut facilement juger que 
le système, que nous venons de décrire, remplit aljsolument le même 
but, <lans le plus grand nombre de cas. Il est vrai que, lorsque le 
plan incliné est très-court, la direction oblique des chariots, au passage 
•l une voie double sur une voie simple, produit une augmentation 
notable dans la résistance; mais sur des plans inclinés d’une grande 
étendue cet inconvénient n’est pas sfmsible , tandis que l’établissement 
d'une double voie, .sur toute la longueur du plan, augmenterait 
beaucoup la dépense première! 

Lorsque l’inclinaison du plan est trop considérable, on règle le 
mouvement de la roue horizontale au moyen d’un frein , et l'on fait 
agir en môme temps, si cela est nécessaire, ceux qui sont adaptés 
aux chariots. On voit facilement ejue l’action retardatrice de ce frein 
ne pinit eu* aucun cas. surpasser la valeur de la résistance due au 
frottement »le la corde sur la demi-circonférence de la roue. Il est 
clairenonetque,si la difl'érence île [tbids des deux convois était assez 
grande, non-seulement pour surmonter toutœ,]^ forces qui s’oppo- 
sent au mouvement, mais encore .ce frottement, la 
corde pourrait glisser sur la goi’geq© la jwulie, lors même que cette 
dernière serait coidjilétêment airêtée. Cet effet peut dans certains cas 
devenir dangereux, et il est important de régler l’inclinaison des 
plans automoteurs, de manière à le rendre impossible. 

On emploié quelÿiefois, pouT dès jientes rapides, déni tanabpurs 
horizontaux semblables à ceux quisdnt représentés en A,B(fig.3,Pl. X). 

t ■ 
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Ces tambours, fixt% sur le mi'me axe, portent deux cordes que l'on 
attaclie, l’une au convoi montant , l’autre au convoi descendant, et dont 
la première s’enroule tandis que la seconde se déroule. Cette disposition 
permet de donner à l'action du frein toute la puissance myessaire; 
car alors les cordes, se trouvant fixées aux tambours, ne peuvent se 
mouvoir* indépendamment de ces derniers (i). • 

Dans certains cas on emploie des trains de chariots chargés de métal 
pour ramener au bas du plan la corde qui a servi à renionjuer les cha- 
riots videsj et remonter en même temps celle qui était fixée au con- 
voi descendant. Cette manœuvre a pour but de faire passer constam- 
ment les cliariots mon tans et descendans, chacun sur leur voie 
respective ; mais il nous semble qu'elle ne peut présenter aucuD avan- 
tage réel, à moins de circonstances très-particulières. 

La disposition du plan automoteur cjue nous venons de décriie 
(lig. I, PI. IX) exige, comme on l’a vu, que les chariots passent suc- 
cessivement d’un système de voie sur un atitre. Ces changeraens de 
voie s’opèrent sans aucune manœuvre et d'une manière très-^ple. 
Lorsqu’il s’agit de passer de deux voies réunies AA. dans deux voies 
séparées BB, B'B', ou de ces dernières dans une voie simple CC’, les 
cliariots prennent deux-mêmes la direction convenable, comme il 
est facile de le voir à l'inspection de la figure. Quant au plissage de la 
voie simple CC' dans la double voie BB, B'B', il s’elTectue à l'aide 
daiguillcs semblables à celles que nous avons décrites dans le second 
chapitre ; ces aiguilles ferment l’entrée de la voie que l’on veut éviter, 
et forcent en même temps les roues à entrer dans celle qui leur est des- 
tinée. Supposons, par exemple, qu’un convoi soit descendu suivant DD'; 


(0 Ec premier pl«n incluié automoteur de* enviroos de Hew-Castle tur Tync' , fut con- 
•struit par feu M. Barne*. Le* chariot* dcMCodans clevaieot dao* un puits , pratiqué an 
uoroœet du plan, un contrepoids qui , en redoKeodant , Taisait monter les chariots vides. 

{IVolf lie fauteur.) 
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l’aiguille /se trouvera, après son passage, séparée du rail G, et l'aiguille 
opposée/' s’appuiera contre le rail C'. D’après cette disposition, le pre- 
mier convoi, qui sera nécessairement un convoi ascendant, se trou- 
vera forcé de suivre la voie D’D,: sur laquelle il doit en eflet passer. 

Le convoi descendant, qui passera'en même temps sur la voie EE', 
placera les aiguilles dans la position indiquée par des points fonds; et 
cette position est celle qui est nécessaire pour diriger les chariots sui- 
vans dans la voie E'E qu’ik doivent suivre. 

. De tous les systèmes proposés jusqu’à ce jour pour utilLsçr la force 
de la pesanteur, celui qui est représenté , fig. i , PI. IX , nous semble 
le plus convenable. 11 offre l'avantage de diminuer le frottement, 
qui est le plus grand obstacle à l’adoption des plans automoteurs; en 
même temps il se distingue par la simplicité de la construction de la 
roue, et par la disposition heureuse de l’appareil, qui se trouve placé 
à l’abri des intempéries de l’air et de toute espèce de dégradation. 
Nous devons ajouter qu’il a été généralement adopté dans les en- 
virons de New-Castle, où Ton a essayé successivement tous les moyetîs 
de diminuer autant que possible les fhiis de transport. 

3*. Machines fixes. 

Lorsque les pentes de la- route ne sont pas toutes dirigées dans le 
même sens, ou lorsque la masse des marchandises descepdaiites n'est 
pas suillsante pour opérer la remonte de celles qui marchent en sens 
contraire, les plans automoteurs, comme nous l’avons déjà vu, sont 
entièrement inapplicables. On est alors forcé de recourir à l’eçiploi 
des machines Üxes. Ce système a été mis en usage, pour la première 
fois, en i8o8, par M. Cooke,'qui établit à Birtley-Fell , dans le comté 
de Durham, une machine à vapeur destinée à remonter les cliariots • 
de la houillère d'ürpeth, sur une pente rapide que l'on rencontre près’ 
de' la route à barrières de New-Castle à Durliam. Ces machines ont 
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été fort employées, depuis cette époque, dans les' environs de New- 
Castle. " ■ ' 

Quelquefois', lorsque les pentes sont faibles et les transports peu 
considérables, on peut, au lieu de machines à vapeur, employer 
avec avantage la force des chevaux et môme celle des hommes. Le 
quatrième volume des T’ransactions oj highland society, fournit des 
renscignemens utiles sur ce point. Mais nous ne considérerons ici que 
les systèmes applicables à des lignes étendues, où les transports sont 
nombreux et la vitesse considérable; et nous supposerons toujours 
que l’on emploie pour moteur, soit une machine à vapeur, soit une 
roue hydraulique. 

Dans l’un et l'autre de ces deux cas, l’axe de la machine porte à son 
extrémité une roue dentée y qui communique lo mouvement aux- 
tamboius A et B, par l’intermédiaire des deux roues g et h (fig. 3, . 

PI. IX). Les deux leviers d’embrayage i i permettent d’engrener ou 
de désengrener à volonté les dents k, k, et par suite d’établir ou 
d’interrompre la communication entre les tambours et la machine. 
Des dents semblables à k sont placées intérieurement, vers l’autre ex- 
trémité du cylindre, afin de régulariser le mouvement de rotation, 
lorsque l’app^U fonctionne. 

Quant à la manœuvre du plan, elle s’effectue de différentes ma- 
nières, suivant la disposition de la route et son degré d’inclinaison. 
Nous allons examiner successivement les divers cas qui peuvent se 
présenter. . ' . . 

1*. Lorsque la pente est sufllsante pour permettre aux chai-iots 
descendans de traîner à leur suite la corde qui doit remorquer les 
chariots ascendans, et que le mouvement commercial h’exige qu’une 
voie simple, on adopte le système représenté fig. i, PI. X; c'est-à- 
dire, on n’emploie qu’un seul tambour A et une seule corde rr sou- 
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tenue par des poulies semblables à celles qui sont représentées en s s, 
pl. g. Le tambour est élevé au-dessus des rails, de manière à livrer 
passage aux chariots. Dans le cas où il ne serait pas possible de lui 
donner une hauteur suffisante, on infléchirait la route, et on la ferait 
passer à côté du bâtiment qui contient la machine. 

Supposons qu’un convoi de chariots montans soit placé en a; on 
met le tambour A en communication avec la macliine, au moyen 
du mécanisme que nous avons décrit plus haut; et les chariots sont 
remorqués par la corde r r jusqu’au sommet B du plan. De là ils pas- 
sent dans la voie horizontale b, ou ils s’arrêtent jusqu’à ce que la 
corde soit détachée. Quant aux convois descendans, ils entrent d’abord 
dans la voie latérale c, qui est légèrement inclinée du côté du plan , 
et où ils sont maintenus au moyen d’un arrêt. Après avoir attaché la 
corde à la queue du convoi, on désengrene le tambour et on enlève 
l’arrêt. Les chariots descendent alors jusqu'à la plate-forme horizontales^ 
en traînant la corde à leur suite. Là on la détache pour la fixer à 
la tôle d’un convoi ascendant stationné en a; on met de nouveau 
le tambour en communication avec la machine , et l’on recommence 
la même manœuvre. 

Lorsqu’une vole simple est insuffisante , on peut, établir une double 
voie sur toute la longueur du plan, ou bien adopter la disposi- , 
tion que noms avons décrite en traitant des plap**'.y>^moteurs. Le 
premier de ces systèmes n’a biKoin ^^aiigwiF^mcafdbn ; le secônd est 
représenté fig.’a, Pl. X. Les deux iànSours À, B, sont placés chacun 
en face de la voie qu’ils sont destiiuîs à manœuvrer, de manière à ce 
que les cordes de renaorque suivent le milieu de la route. L’axe de 
oes tambours est Invariablement fixé à celui de la machine. 

Dans le cas où le poids des chariots descendans est à peu près suffisant 
pour remonter les chariots ascendans, on peut se servir d’une simple 
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roue', aualoguo à colle qui est cïi usage sur les plans auloniotem-s 
(fig. I, PI. IX). Cette roue, placée soit horizonialeinent soit verlicale- 
nicnt, est mue par la machine, et agit à la fois sur les convois -mon-* 
tans et descendans,' au moyen d'une corilp dt; renvoi (jui s'en-- 
roule sur sa gorge. > 

Ce système serait inapplicable, si la résistance opposée par les chariots 
montans«urpassait le frottement de la corde sur la circonférence de la 
roue; car alore celle-ci tournerait sans faire mouvoir la corde; et par 
conséquent sans remonter la chaîne. Mais on peut, jusqu’à uncerUiin 
point, surinoutei’ cette dilücidté, en faisaut passer la corde sur deux 
poulies de renvoi qui l’obligent à embrasser presfjue toute la circonfé- 
rence de la roue (fig. 3, PI. IX), et qui augmentent ainsi d'une 
manière notable sa force d'adhérence. 

Le genre de plan que nous venons de diV;rire, s’emploie principale- 
ment lorsque le mouvement commercial est plus considérable en des- 
cente qu’en remonte, et hjrsejue les transports peuvent s’ellecluer d’une 
manière régulière, et sans exiger une grande vitesse. Il est nécessaire 
austiquelesconvois.se présentent alternativement, et en uombre égal, à 
la descente et à la remonté, puisque la corde qui sert à remorquer les 
chariots moutans est amenée au bas du plan par les chariots descendans. 
Si le nombre des convois on descente est trop faible, on pejit établir 
des machines assez puissantes pour remorquer à la fois un grand nombre 
de chariots ascendaus, ou bien employer, comme nous l’avons déjà dit, 
des chariots chargés de matières lourdes pour descendre la corde au 
bas du plan. Mais ces moyens extraordinaires fatiguent beaucoup les 
cordes et doivent être rarement mis en usage. 

' 

2% Lorsque l’inclinaison du plan n’est pas assez grande pour que 
les cliariots descendans puissent traîner la corde à leur suite » on em- 
^oie le système représenté fig, 3, PI. X. ‘ , 
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Deux tambours A , B, sont plaaîs au sommet du plan , et à son extré- 
mité inférieure est établie une roue horizontale C, située au-dessous du 
niveau de la route , et entièrement semblable à celle des plans auto- 
moteurs. La manœuvre s'opère au moyen de trois cordes d’une lon- 
gueur égale à celle du plan ; la première a a est fixée par une de ses ex- 
trémités au tambour A; la seconde b b sa tamlxiur B; la troisième c c, 
que nous appellerons corde de communication, passe autour de la 
roue C, et est attacliée d’une part aü, convoi D, de l’autre an con- 
voi E. Supposons maintenant que le tambour A soit en communica- . 
tion avec la macliine, .et que le tambour B soit libre y la corde a a 
s’enroulera autour du tambour A, et tirera le convoi D vers le sommet 
du plan , tandis que la corde de communication c e fera descendre le 
convoi E , en déroulant la corde bb Ac dessus le tambour B. Lorsque 
les convois D et E seront arrivés, le premier au sommet, le second 
au bas du plan incliné, ils entreront dans des voies latérales, où les 
cordes seront détachées. Quant aux convois suivans, ils parcourront, 
pour remonter le plan, la voie E, et, pour descendre, la voie D. 
La manœuvre, du reste, sera entièrement semblable. 

Ce système de remorque n'est pas seulement applicable à un plan 
isolé; on peut évidemment à l’aide d’une série d’appareils de ce 
genre, faire parcourir aux chariots une distance quelconque, ainsi 
qu’il est facile de le voir fig. 4> Ph X. 

Supposons, par exemple, que le tambour A remorque le convoi a 
dans la direction a A; la corde de communication, enroulée sur la 
poulie, tirera en même temps le convoi b en sens inverse. Parvenu 
en e, ce dernier trouve l’aiguille. disposée de manière à le faire passer 
dans la voie ^ où U s’arrête. Pendant ce temps, le tambour E attire 
le convoi c, et la corde de communication enroulée sur la poulie D, 
fait marcher le convoi d en sens inverse; au moment où le premier 
ary ve près de la machine E , le second s’arrête en g. Ainsi les con- 
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vois b et cl parviennent à la fois en f et en g. A partir de ces points, 
ils continuent leur marche au moyen d'une manœuvre semblable. 

Sur le chemin de fer de Liverpool à Manchester, M. Stephenson 
emploie une corde sans fin , pour remorquer les chariots dans le grand 
souterrain (fig. 5, PI. X). Le plan est à double voie sur toute son éten- 
due. A sa partie inférieure, est placée une roue B, semblable à la 
roue C représenté-c fig. 3, sur laquelle passe la corde e,yi Au som- 
met du plan, est étahhe une poulie horizontale à double gorge. A , 
qui est mise en mouvement par d«s machines placées de chaque côté 
du chemin. La corde e y s’enroule d'abord autour de la poulie A, 
passe ensuite sur les roues a et b, puis revient sur la roue a, d’où elle 
se rend en croisant sa première direction, sur la seconde gorge de 
la poulie A; enfin elle se fixe au convoiy-et xa s’enrouler autour de 
la poulie B. A l’aide <Ie celte disposition , on obtient une foree d’adhé- 
rence sullisante pour surmonter la résistance des chariots. On aug- 
mente d’ailleurs la pression de la corde contre les poulies, en fixant 
un poids considérable a la roue A, an moyen d’une corde qui passe 
sur une petite poulie c; ce poids peut monter et descendre lüjrement 
dans un puits d disposé à cet effet (i). Ou remarquera que sur ce genre de 
plan les chariots montans passent constamment sur la môme voie, et les 
chariots descendans sur l’autre, sans qu’il soit besoin pour cela d’au- 
cune manœuvre particulière. 

3*. Lorsque la route doit franchir une colline qui pré-sente deux 
versans opposés, et dont rinclinalson est assez forte pour permettre 
aux chariots descendans de traîner la corde k leur suite, on emploie 
avec avantage le système indiqué Gg. 6, PI. X. Au-dessous du tam- 
bour A , le chemin se compose de quatre rails formant deux voies 


(0 La foalic i repose sur des roulettes qui lui peroiettcnt de se itiouvoir lioritontalc- 

( JS^oie tics irati^ ) 
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a b^c d, dont les pentes sont disposées en sens inverse : la première 
est inclinée de a A en c et la seconde de c en a tambour 
étant supposé en communication avec la machine, le convoi montant 
f est remorqué vers le sommet du plan. Lorsqu’il est parvenu en a b, 
on détache la corde de remonte; et les chariots descendent par leur 
propre poids veis l'extrémité c de la gare. En môme temps on dés- 
.engrène le tambour A, et l’on attache la corde à l’arrière du convoi, 
qui l’entraîne à sa suite jusqu’au bas du plan E. Cette corde sert à re- 
monter les convois marchant eu sens contraire, pour* Icstjucls du 
reste on répète entièrement la même manœuvre. 

Si la masse des transports est considérable, on établit au-dessous 
de la machine deux voies séparées (lig. 7, PI. X), et l’on emploie 
deux tambours qui periftettent de faire monter un convoi sur l’un 
des plans, taudis qu’un autre convoi descend sur le plan opposé. 
On peut encore, loi-sque l'activité du mouvement commercial le 
rend nécessaire , établir sur toute l’étendue de chaque plan deux voies 
distinctes, manœuvrées chacune au moyen de deux tambours, ainsi 
qu’on le voit fig. 2, PI. IX, et présentant aii sommet de la colline la 
disposition de rails indiquée fig. 6, Pl. X. Quelquefois aussi l'on se con- 
tente d établir eu ce point trois voies séparées, destinées, celle du mi- 
beu aux chariots vides, et les deux autres aux chariots charges. 
Dans tous les cas, les deux plans fonctionnent à la fois, et les trans- 
ports s’effectuent sans interruption. 

Si l’inclinaison n’est pas assez forte pour que les convois descen- 
dâns traînent la corde à leur suite, on peut employer, comme dans 
l’un des cas précédons, une roue horizontale avec une Corde de com- 
munication. Les plans doivent alors être disposés, comme on le ypit 
fig. 4 , Pl. X. 

• 

A'. Il nous reste à considérer le cas où tonte une bgne de chemin 
de fer est inanœuvrée au moyen d’un système de machines fixes. 
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Si la route est à simple voie, on adopte la disposition indiquée 
fig. 7, PL X. Le chemin est divisé en relais d’environ un mille et de- 
mi (2,4t3"‘) de longueur; et à l’extrémité de chaque relais est placée 
une machine agissant sur deux tambours, ainsi qu’on le voit repré- 
senté en A, B, C. La manœuvre s’elTectue de la manière suivante : 
les .cylindres m, n, étant supposés libres, et les cylindres q, 0, en 
communication avec les machines, le cylindre 0 remorque le con- 
voi D , en déroulant de dessus le tambour m la corde g atta- 
chée à la queue du convoi. Pendant ce temps, la machine C attire à 
elle le convoi E , ainsi que la corde j , enroulée sur le tambour n; et 
les convois D et E arrivent à la fois aux points B et C, où ils s’ar- 
rêtent. Supposons qu’en ces points stationnent des convois dirigés en 
sens inverse. On attache à leur tête les cordes g et /, et à leur queue 
les^rdes h et k; on met les tambours /» et n en communication 
avec les machines, puis on désengrène les tambours 0 et q. Les ma- 
chines remorquent alors les nouveaux convois de C en B, et de B en A, 
et déroulent en même temps les cordes h et k , qui servent à leur tour 
à traîner les chariots marchant dans la première direction. 

Lorsqu’un relais présente sur une partie de sa longueur une pente 
plus que suiEsante pour permettre aux chariots de traîner la corde à 
leur suite , on laisse le tambour, sur lequel est enroulé la corde d’ar* 
rière, en communication avec la iiiachine à vapeur. De cette sorte, 
l'excès de poids des convois descendans s’ajoute à la force de la ma- 
chine, et l’aide à remorquer les chariots sur le relais précédent. & 
cette inclinaison régnait sur toute la longueur du relais, on pourrait 
supprimer la corde de remorque. 

La manœuvre que nous venons de décrire exige que les chariots, 
parvenus à l’extrémité d’un relais, attendent ceux qui marchent en 
sens contraire sur le relais voisin. Il résulte de là des retards con- 
sidérables; et la vitesse moyenne des transports n’atteint générale- 
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ment que la moitié de la vilts'ie efi’cclive avec laquelle les ch^iots 
parcourent diaquc relais. 

On peut, afin de diminuer ces retards, faire remorquer à la fois, 
par la même macliine, deux convois marchant en sens contraire sur 
deux relais voisins. Dans ce cas, la manœuvre s’efi'ectue de la manière 
suivante : la machine B attire à elle les convois D et E, qui arrivent en 
même temps en c det en a l/ -, là on détache les cordes, et les chariots, 
entraînés par leur propre poids, parcourent les petits plans inclinés edf 
%\. a b e. On dt^-ngrène aloi-s les tambours o et n; on attache la 
corde g à la tète du convoi E , et la corde h à la qneue du môme 
convoi ; on fixe de même les cordes i et k aux deux extrémités du 
convoi D ; enfin on met les tambours q et m en communication avec 
les machines. Les deux convois D et E sont alors remorqués ve» les 
points C, A,oii ilsarrivent en même lemp.s. La disposition que nous in- 
diquons ici, n’est cependant pas sans inconvénient. En eflet, elle ne 
permet en aucun cas d’utiliser l’excédant de poids des chariots des- 
cendans ,,pour aider à la remonte de cenx qui suivent une direction 
oppos«'-e, et de plus , les machines puissantes , qui deviennent nécessiiires 
pour remorquer deux convois à la fois, restent inactives des que ces 
convois s’éloignent d dits pour continuer leur maiclie. 

Loi-sque l'activité du mouvement commercial nécessite rétablisse- 
ment d’une voie doulde, on adopte la disposition représciitée lig. 8, 
PI. X. On place à chaque station A, B, C, des machines à vapeur, 
munies chacune de quatre tambours, ainsi que des doubles voies 
diagonales destinées au croisement des chariots. Les tambours de la 
machine B n’ont pas été figurés , allii de permettre de suivre la maiche 
des convois. La manœuvre -s’opère ainsi qu’il suit: la machine B attire 
à elle le convoi D, en. déroulant une cortle d'arrière placée sur le 
tambour c de la machine A. En même temps, le convoi G est re- 
monpié sur le relais voisin par la machine B, et à la queue de ce 
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convoi est attachée une corde d’arrière enroulée s.ur le tambour A. 
Les convois D et. G arrivent ainsi en g et e. Là, les cordes de 
remorque sont détachées et les chariots descendent d’eux -mêmes 
vers les points et o, où ils s’arrêtent. On attache alors à la tête du 
convoi D la corde d’arrière de G , et, à la tête de ce dernier, celle de D; 
et ces deux convois, après avoir traversé les lignes diagonales p q, o n, 
sont remorqués par les machines C et A. La marche des convois E et F 
s’opère au moyen d’une manœuvre semblable. 

Le changement de voie des chariots, à chaque station, présente des 
incQnvénicns que l’on éviterait sans <Ioute en employant, avec quel- 
ques modiücations, la corde sans fin de M. Stephenson; mais, malgré 
cette difficulté, la marche des transports est constante , et n’est retardée 
que par la manœuvre nécessaire à chaque relais. L’emploi des rda- 
chines fixes permet, comme on le Voit, d'efTecluer les trah.sports sur 
une ligne d’une longueur iildéfinie, quelles que soient d’ailleurs les 
ondulations quelle présente. Mais on doit observer qiie, dans ce 
système, le retard éprouvé par les convois à l’une des machines, se 
ferait sentir sur la ligne entière du chemin de fer; et qu’ainsi son 
application suppose que le mouvement commercial .soit régidier-et 
continu dans les deux sens. 

4 *. Machines à vapeur locomotives. 

Lidée d appliquer la vapeur au mouvement des voitures à roues 
remonte à une époque assez reculée. Dans une note jointe à la der- 
nière édition d’un ouvrage du docteur Robinson, inûtalé Mechanical 
philosophy.'^a.tt annonce que dès l’année 1759, cette idée fut émise par 
ce savant, qui étudiait alors à l’université de Glascow. Watt lui-même, 
après avoir fait quelques expériences sur la force expansive <le la 
vapeur, donna, en 1784, la description d’une machine fondée sur 
ce principe, et indiqua en même temps les moyens d’appliquer ce sys- 
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tème .au mouvement des voitures; mais ses projets n’eurent alors 

aucune suite. 

Pendant long-temps encore, les savans, préoccupés du perfection- 
nement des machines à condenseur, ne songèrent nullement à l'em- 
ploi exclusif de la force élastique de la vapeur, système qui seul 
pouvait permettre la construction de machines locomotive^ M. Horu- 
hlower, il est vrai, imagina de faire agir la vapeur par condensation 
et par expansion à la fçis; mais ce sont MM. Trevithick et Vivian qui 
les premiers construisirent une macliine à haute pression, agissant 
uniepiement ,au moyen de sa force élastique. Ils obtinrent, en mars 
1802, un brevet d’invention pour l’emploi de ce genre de moteur 
sur les chemins de for, et donnèrent en môme temps* le dessin d’une 
machine locomotive applicable sur les routes ordinaires. ( Voyez Re~ 
pertory of arts, 2'. saies, vol. 4» pag- 241 •) 

Leur voiture présente la forme des diligences ordinaires: derrière les 
grandes roues est placée une caisse carrée en fer, contenant la chau- 
dière et le cylindre;. cette caisse est fixée sur un châssis supporté par 
les essieux. Le cylindre est placé horizontalement et dans la direction 
de l’axe de la route; la tige du piston porte à son extrémité une bielle, 
cpii imprime un mouvement de rotation à un axe coudé, placé hori- 
zontalement à la hauteur du centre du cylindre. Cet axe traverse le 
châssis de la voilure, et fait tourner, au moyen d’un engrenage, l’es- 
sieu des roues de derrière. A l’extrémité de l’essieu est fixé un volant 
destiné à rendre le mouvement continn. Les roues de devant ont la ‘ 
forme ordinaire; elles peuvent tourner sous divers angles et diriger 
ainsi la marche de la voilure. Lorsque la route présente des coudes 
brusques, qui exigent des changeraens de direction subits, on peut 
désengrencr les roues dentées de l’un ou de l’autre côté; et la roue 
du côté oppos»!, agissant seule sur la voiture, la force à prendre la di- 
rection convenable. Un frein est appliqué sur la circonférence du vo- 
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laiit, afin de modérer.la ■vitesse dans les descentes rapides. Totls les 
détails de cette machine sont combinés d’nne manière fort ingénieuse. 
Cependant on éleva de nombreuses objections contre son emploi sur 
les routes à barrières; et les inventeurs, modifiant leurs premiei-s 
projets, ne songèrent plus qu’à l’applicjuer sur Jes chemins de fer. 

Deux ans plus tard, M. Trevithick construisit, à South-Wales, une 
machine qui fut essayée sur le chemin de fer de Merthyr-Tydvil. Le 
cylindre avait 8 pouces (o“.2o3) de diamètre, et la course du piston 
était de 4 picils 6 pouces (i“,57). La machine remorqua le nombre di; 
de chariots • nécessaire pour porter dix tonneaux (io,i5o kil.) de fer 
en barres, et parcourut une distance de neuf milles ( i4,48t“‘) avec 
une vitesse do cinq milles (8,o46"0 à l’heure, sans renouveler l’eau con- 
tenue dans la cliaudière au moment du d^>art. Comme cm n’indique 
nullement le degré d’inclinaison du chemin de fer, nous ne pouvons 
pas apprécier exactement l’effet utile de la machine. Il paraît du reste , 
d’après les renseignemens que nous avons pu obtenir , quelle n’avait 
qu’un seul cylindre, et c|u’elle difiérait peu, si ce n’est par la forme 
de la voiture, de celle que nous avons décrite plus haut. 

Le principal obstacle à l’adoption de ce genre de machines fut l’o- 
pinion, alors généralement admise, que l’adhérence des roues sur les 
rails était trop faible pour permettre leur locomotion. MM. Trevithick. 
et Vivian recommandent en effet dans leur patente de ménager sur 
les jantes des roues quelques aspérités, comme des clous saillans ou 
des rainures transversales, et même, lorscjuc la résistance est considé- 
rable, de placer sur le contour des roues une clieville ou une griffe 
qui ait prise sur le sol. Cette disposition , en remédiant à un incon- 
vénient, devait évidemment en produire un antre. Il est clair, en effet, 
que toutes ces saillies nuisaient à la marche de la machine, en aug- 
mentant considérablement la résistance, et qu’elles tendaieüt de plus 
à détruire les rails. 
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M. Blenkinsop, des houillères de Middleton, près de Leeds, imagi* 
lia , pour éviter celte imperfection , d’établir sur toute l'étendue de la 
route, des rails dentés engrenant avec des roues mues par la machine. 
Cet appareil, pour lequel il prit, en i8i i, un brevet d'invention, est 
indiqué fig. 2, PI. XJ. L’un des rails r r, porte latéralement une cré- 
maillère formée de dents demi-circulaires /t /i, de 2 ou 5 pouces de 
largeur (o".o 5 ou o".o7 ). Quant à la machine, elle offre la disposition 
suivante : la chaudière est cylindrique, et est chaufl'éc par un tube 
qui la traverse dans toute son étendue. Les cylindres u a sont placés 
dans l’intérieur de la chaudière; la vapeur, après avoir agi sur les pis- 
tons, se dégage dans l'atmosphère par le tube S. Les bielles Z» Z» fixées 
aux tiges des pistons, font mouvoir les manivelles c c, et par suite 
les pignons fid, qui engrènent avec la roue dentée e. L’axe de cette 
dernière roue dépasse le train du chariot, et porte à son extrémité 
une grande roue dentée^ qui engrène avec la crémaillère. Plusieurs 
machines ont été construites sur ce modèle par M. Blenkinsop, et ont 
été employées jusqu’à ce jour pour le transport de la houille, sur le 
chemin de fer de Middleton à Leeds. 

MM. William et Édouard Chapman obtinrent en 1812 un brevet 
pour un nouveau système de locomotion. Ils proposaient d’établir 
au milieu de la route, et sur toute son étendue, une chaîne en fer soute- 
nue à des intervalles de 8 ou 10 yards (7“, 02 ou 9",i5) par des fourchettes 
verticales, et engrenant avec une roue dentée mue par la machine. 
Des rouleaux étaient disposés de manière à presser la chaîne contre 
les dents de la roue, et à l’empèclicr de glisser. Cet appareil, qui lut 
essayé sur le chemin de fer de Ilcaton, près de Newcastle , ne tarda pas 
à être abandonné à cause de ses fréquens dérangemens et des frotte- 
mens considérables produits par la chaîne. 

En i 8 i 3 , M. Brunton, des usines à fer de Butterley, prit un brevet 
pour une machine locomotive qui offre des dispositions fort ingé- 
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nieuses (fig. 5 , Pj. XI). La chaudière est cylindrique, comme celle de 
M. Blenkiusop, et traversée par un luhe contenant le foyer. Le cy- 
lindre est placé horizontalement sur l’un des cotés de la chaudière. 

A l'exlréinité a de la tige du piston sont fixés, d’une part, le bras de 
levier a c, dont le centre de rotation est en c, et de l’autre luie tige 
de fer riA. Celle tige porte à son extrériiité inférieure des pales munies 
d’une articulation au point et armées de petites grilles qui leur per- 
mettent de prendre sur le sol un point d'appui .solide. Sur le bras «le 
levier n c est lixée en r?i une crémaillère m n p, qui glisse horizonta- 
lement sur le sommet de la chaudière, et qui engrène avectine roue- 
dentée horizontale. De l’autre côté de celte roue, est placée une crémail- 
lère semblable kmn p, dont l’cxlmnité est fixée au point q sur le bras 
de levier d c; ce dernier porte une lige d e entièrement semblalile à 
a b. On voit , d’après cette tiisposilion , «pie lorsque le piston pousse 
l’extrémité a de la tige a b, celle-ci, trouvant en b un point d’appui 
sur le sol , réagit sur le chariot et lui imprime un mouvement de 
translation. Pendant ce temps, la crémaillère m marchant dans la di- 
rection p n m, la crémaillère opposée q se meut en sens inverse, et 
par conséquent la tige de se trouve ramenée veis la machine, tandis 
que la tige a b s’en éloigne. 11 suit de là que, lorsque le piston est ar- 
rivé à l’extrémité de sa course, et que l’une des liges cesse d’agir, l’autre 
tige est prête à servir à son tour de point d’appui à la machine, et 
(ju’ainsi le mouvement de progression est continu. Les tiges a b, de, 
au moment où elles reviennent vers la machine, sont retenues au-des- 
sus' du sol par des courroies ou des cordes fixées en/,fet passant 
sur des poulies que la machine fait mouvoir au moyen d’un' rochet. 

L’inventeur discute les tliverses formes que Ton peut donner aux pâtes 
des tit es de progression. 11 a toujours pour principal but d’éviter la ■ 
dégradation de la route, tout en obtenant un point d’appui solide. . 

Dans un article communiqué à l’éditeur du Reperlor}' of Arts , 
vol. a4, M. Brunton indique le résultat d’une expérience faite avec 

• 9 . 
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Hne de ces machines. La chaudière était en fer forgé, et avait 5 pieds 
6 pouces (i ".677) (le longaeim, sur 3 pieds (o“.g 1 5) de diamètre. Le pas 
de chaque tige de progression était de 26 pouces (o“.66), et la course 
du piston de 24 pouces (o".6i). Le poids total de la voiture s’élevait 
à 45 rpiintaux (aaSS'.iq). « La machine étant placée sur le chemin de 
fer, dit l'auteur, je cherchai d’abord à déterminer la foi-ce nécessaire 
pour la faire marcher avec une vitesse de 2 milles et demi (4o23“.) 
à l'heure; je m’assurai que cette force était de 84 livres (SS^oS). Je 
fixai ensuite à la partie postérieure de l’appareil une chaîne (jui fai- 
sait monter un poids avec une vitesse égale à celle de la machine; et 
je trouvai que, sons une pression de .^o à 4^ livres (i8‘. 12 à 2o\38) 
par pouce ( o".025 ) carré, la machine parcourait un espace de 
2 milles et demi (402 3~.) à l’heure, en (-levant verticalement un poids 
de 8(2 livres (367^84); (-equi (kpiivaut à un poids total de 896 livres 
(4 o 5\89) mû avec une vitesse de 2 milles et demi (4o23“.) à l’heure, 
c’est-à-dire à tino force de 6 chevaux environ. » 

Vers la même époque , M. Blackctt fit faire un grand pas au système 
de la locomoti(ui. Il détermina par expérience l’adliésion des roues 
sur les rails, et prouva qu elle était sull’i^ante pour pcntjcltre aux ma- 
chines de se mouvoir sur des chemins de fer sensiblerûent de niveau 
ou d’une faible inclinaison, il est vrai (pie le chemin sur lequel il fit 
ses exp(!rîcnces était formé de raib plats , lesquels offrent aux roues 
une plus grande adhérence que ks rails saillans. Cependant , c’est 
réellement à M. Blackett qu’appartient rhonneur d’avoir annoncé le 
premier ce fait important, qui fut pleinement confirmé pai- l’emploi 
de machines locomotives sur le chemin de fer de Wylam (i). 

La première machine employi-e sur ce chemin avait un seul cylindre, 
et était munie d’un volant destiné à régulariser le mouvement de la 


(i) Voir l« note 3 .i la Cn du ch.ipitiT. 
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tnanivelle ; mais celle disposiiion ofTrait des Liconvéuiens. En effet , 
lorstjue la niadiiiie éiail anâtée et que la manivelle se trouvail d ^m 
la même direction que la bielle, il était nécessaire, pour la mettre en 
mouvement, d’agir avec des leviers sur les rayons du volant, manœuvre 
dilTtcile et qui entraînait de longs retards. De plus, le volant était loin 
<le produire Tcfiet qu’on en attendait, et l'action intermittente du pis- 
ton donnait lieu à des secousses qui tendaient à briser tout l'appareil. 

V 

Au contmencement de l'année 1 8 1 4 M. G. Steplicnson construisit , aux 
houillères de Killingvvortb, une nouvelle macliine locomotive , qui fut 
cssayéesurlechemindeferdeccs usines le 2 5 juillet delà même année. 
Cette machine avait deux cylindres, disposition qui, en régularisant 
le mouvement, assurait la continuité de la marche. Chaque cylindre 
avait 8 ponces (o“.2o) de diamètre, et 2 pieds (o“.6i) de course. La 
chaudière était cylindrique; elle avait 8 pieds (2“.44) de longueur, et 
34 pouces (o'".86) de diamètre. Elle était traversée par un tube de 
20 pouces (o".5i) de diamètre, contenant le foyer. 

On voit, Cg. 4, PI- XI , le mécanisme destiné à transmettre aux roues 
le mouvement imprimé par la machine. Les bielles ah, cd, sont mues 
par la lige des pistons, et agissent sur les manivelles be, df, qui font 
tourner les deux pignons e et f. Les manivelles sont constamment 
perpendiculaires l'une à l’autre ; elles sont maintenues dans cette position 
par une roue dentée g, qui engrène à la fois avec les deux pignons. 
Ces derniers engrènent eu même temps avec les roues dentées k k , 
qui sont fixées sur les essieux du chariot et lui Uansmetteut ainsi 1« 
mouvement des manivelles. Les petites roues e, f, g, ont chacune 
12 pouces (o'”.3o5) de diamètre, et les grandes roues k,k, 24 pouces 
(o".6to), de sorte que les manivelles font deux révolutions pendant 
que les roues du chariot en font une seule. La pention de chemin de 
fer sur laquelle cette machine fut essayée était à rails saUlaiu, et offrait 
une inclinaison de environ. La machine remonta, outre son propre 
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poills, huit cliaiiots pesant eiisrinble 3 o touneanx envimn (30469'.), 
avQC une vitesse do 4 niilles (6437”.) à l’heure. On avait d’abord cru 
nécessaire de placer sur les essieux ries roues de tlerrière de la machine, 
et sur ceux de devant du chariot d’approvisionnement, des roues den- 
tées, réunies par une chaîne sans fin, de manière à ce que l'adhérence 
des roues de ce dernier chajiot s’ajoutAt à celle des roues de la ma- 
chine. Mais l’expérience prouva que cette compliaition était inutile, 
et que le frottement des roues de la* machine seule était suÛ'isaiU 
pour produire la locomotion. 

Le mécanisme que nous venons de tlécrirc donnait lieu à un liruit 
fort incommode et à de fréfjuentes secx)usses. Eu ell’et, tant que le bras 
de levier de la manivelle A était plus grand que celui de la manivelle B, 

'la première conduisait la seconde au moyen des roms intermédiaires; 
le contraire avait lieu lorsfpie le second bras de levier devenait A son - 
tour plus grand que le premier. La force motrice agissait ainsi alter- 
nativement sur l’un et l’autre côté des dents des roues de communi- 
cation , et ce changement dans le sens de la pression donnait lieu à 
des cliocs d’autant plus.violens, que les dents étaient plus usées. 

MM. Stephenson et Dodd chendièrent à obvier à cet inconvénient, et 
obtinrent, en 1 8 1 5 , un brevet pour un modo de transmission de mouve- 
ment qui n’exigeail jhis l’emploi de roues dentées. Leur système est re- 
présenté lig. I, Pl. XI. Les extrémités «'des bielles û, h sont fixées d’unepart 
au balancier transversal a a, et de l’autre à l’im des rayons des roues. Les 
bicllesdu secontl cylindre présentent unedLsposilion semblable.Les rayons 
des roues .servent ainsi de manivelle, et trausforment directement le mou- 
vement alternatif ilu piston en un mouvement dé rotation. On remar- 
rjuera que les rayons fonnant manivelles sur les roués de devant et sur 
celles de derrière sont placés perpendiculairement les uns aux autres, ce 
qui assure la continuité du mouvement de la machine. Pour rendre 
cette position invariable, les inventeurs proposent, soit de couder les 
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CS.SÎCUX et de les réunir par une lige de communication , soit ireiu- 
ployer une chaîne sans lin engrenant avec des roues dentées, fixées 
sur les essieux. Ce dernier mode, ipii est représenté fig. i, PI. XI, a été 
a])plifjué à un grand nondm; de machines, et a remplacé généj'a- 
lement l’emploi des roues dentées pour la transmission du mouve- 
ment des bielles. Lorsque, par un long usage, la chaîne se trouve 
détendue, où peut, en éloignant l’un dtsi essieux, lui rendre une ton- . 
sion convenable. On remet easuilc cet essieu dans sa position primitive,’ 
lorscpie la cbaîne se trouve assez alloDgée pour qu’on pui.sse enlever 
un des anneaux. Ou a essayé, le 6 mai i8i5, sur le chemin de fer de 
Killingvvorlh , une machine construite sur ce modèle, et celte expé- 
rience a donné les meilleurs résultats. 

M. Stephenson a encore introduit dans la construction des machine.s 
locomotives un nouveau perfix:lionnement qui se trouve décrit <lans 
le brevet de MM. Losh et .Stephenson, dont nous avons eu plusieurs ^ 
fois déjà l’occaaifÿi de parler. Il consiste à faire porter le pouls ou dit 
moins une partie du poids de la machine sur des pistons qui se meu- 
vent dans des cylindres communiquant avec la chaudière, et soumis 
par conséquent à la pression de la vapeur ou de l’eau. 

Celte disposition est représentée fig. i , PI. XI. Les cjlindres sont 
fixés sur l’un des côtés de la chaudière, et pénètrent de quelques poucts 
dans son intérieur. Ils sont exactement fermés par des pistons entouré-:, 
d’étoupc à la manière ordinaire. La partie supérieure des cylindres 
communique avec la chaudière; la partie inférieure est ouverte, et 
clouée sur le train du chariot. Les pistons portent des tiges f(ui traver- 
sent le châssis de la machine, et qui reportent sur la boîte d'essieu la 
pression exercée par la vapeur sur la partie supérieure des pistons. .Si 
la surface de ces derniers est assez grande pour que la pression soit 
^alc au poids de l’appareil , on voit <pte ce poitls tout entier .se trou- > 
vera soutenu par la vapeur comme par un ressort élastique. Cette dis- 
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]>o6ition offre ravaniage de répartir également ta chaige sur les quatre 
roues du chariot, ou même sur six roues, dans le cas où l’on jugerait 
nécessaire de partager ainsi le poids de la machine. 

Après avoir rappelé, comme nous venons de le faire, les perfec- 
tioniiemens successifs introduits dans la construction des machines 
locomotives, nous devons indiquer le résultat de ces différens essais, 
en décrivant la machine actuellement en u.sage sur le chemiji de fer 
de KUlingworth. On voit, fig. i et 2, PI. XII, son élévation latérale 
et de face. 

Ia cjjaudière est construite en fer forgé, et présente une forme cy- 
lindrique terminée par deux surfaces sphériques. Elle est traversée 
ilans toute son étendue par un tube horizontal qui contient le foyer 
à sa partie antérieure, et qui se termine par une cheminée. La grille 
thi foyer est placée un peu au-dessous de l’axe du tube , et a environ 
4^ pieds (i'*.22) de longueur; elle s’appuie à son extrémité sur une 
légère cloison de briques , qui ferme le ccnth icr. LÆ cylindres A A 
sont placés verticalement et pénètrent dans la chaudière; ils sont dou- 
blés intérieurement d’une feuille de cuivre; leur diamètre est de 
9 pouces environ (o'“.228). Les tiges des pistons sont liées aux pièces 
transversales B B, C G, et sont guidées dans leur course par les cou- 
lisses SS, fixées d’une part en cc à la partie supérieure du cylindre, et 
maintenues de l’autre par les pièces horizontales dd. Les bielles BD, 
C D, sont attachées à l’extrémité des traverses BB, C C, et se lient, au 
moyen des tourillons D D, à l’un des rayons des roues de la machine. 
Les ravons, qui forment ainsi manivelles, sont renforcés par une pièce 
de fer circulaire qui les réunit aux rayons voisins. 

Pour assurer la continuité du mouvement, on règle la marche des 
pistons de telle sorte que les deux manivelles soient toujours à angle 
droit. Ce résolut peut être obtenu, ainsi que nous l’avons dit plus 
haut , au moyen d’une chaîne sans fin , engrenant avec deux roues 


Digitized by Google 


DES CIIEMIKS DE FER. ' 7J 

dentées. Mais l'emploi de cotte chaîne présente des inconvéniens (jne 
l'on évite au moyen de la disposition suivante : le tourillon D, auquel 
est fixée la bielle B D, porte une pièce de fer cimdaire Hf, qui com- 
prend un angle de 90". Le point f obéit ainsi au même mouvement 
que le tourillon D de la bielle CD; et ces deux points peuvent être 
réunis par une tige y gD, qui, eu établissant une communication con- 
stante entre les deux parties du système, maintient les pistons dans 
leur position relative. - ’ 

Le mouvement alternatif des pistons est produit par le jeu d’un 
tiroir qui met successivement les parties inférieure et supérieure dii^ 
cylindre en communication avec la chaudière et avec le tube de dé- 
chaîne rr. Ce dernier pénètre dans la cheminée, et produit ainsi mi 
jet de vapeur qui accélère le courant d’air chaud. Le tiroir est mis en 
mouvement par un excentrique représenté fig. 5 , Pl. XL Le cercle tle 
est libre sur l'essieu, et ne tourne que lors<{ue la cheville placée au 
bout du bras <le levier a b iurive à l'extrémité c de la rainure cir- 
culaire hc. Le colliei-yc/g communique alors le mouvement au bras 
de levier qui à son tour le tiansmet au moyen du levier coudé 
i k l et de la pièce l m, à la tige du tiroir. 

Les roues sur lesquelles repose la machine ont 4 pieds (i“.22), de 
diamètre. Le moyeu et les rayons sont en fonte, et les jantes en fer 
forgé; on peut aussi, lorsque la vitesse doit être considérable, eni7 
ployer, comme l’a fait M. Stephenson, des rayons en bois, et des jantes ' 
paiement en bois recouvertes d’une bande de fer laminé. Les boites 
d'essieu sont en cuivre ou en fonte; cUcs ont 4 pduces (o'”.io) de lon- 
gueur, et enveloppent la moitié de la circonférence des essieux; elles 
glissent verticalement entre les guides b bel reposent sur des ressorts, 
par l’intei'médiaire d'une tige fixée à leur partie supérieure et au a*n- 
tre de ces ressorts. Les essieux sont en fer forgé j et ont 3 pouces (o’.oyô) 
de diamètre; ils sont fixés dans le moyeu par des clefs en fer. * 
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La chaudière est alimentée au moyen d’une pompe foulante P, (|uî 
est mit.ecn mouveinent par la lige/, fixée au balancier transversal de 
la machine; son eliamèlre est très-petit, afin (|ue le jet d’eau froide ne 
j)uiv»c j)as ahaiss<;r d’une manière notable la température de la va- 
peur, et s’opjX)ser à son passage régulier dans les cylindres. On a soin, 
du reste pour éviter la perte du calorique due au rayonnement , d en- 
tourer la chaudière d’une cloison fonuée de planches étroites et minces 
La provision d’eau et de combustible est placée sur un chariot attaclié 
derrière la machine. Les dimensions ilc ce chariot dépamlent évi- 
denunent de la distance compri.se entre les lieux d’approvisionnement. 

' I 

Nous terminerons ce chapitre par la description d’une des meilleures 
machines de M. Stephenson etC'". Nous exposerons, plus tard, les per- 
fix.'tionncmens remanjuablcs qui ont été le résultat du concours ou- 
vert à Liverpool. La machine de M. Stephenson est représentée fig. i, 
et 2. PI. XIII. La chaudière est cylindrique et longue de 7 pieds (2". 1 35 ). 
Elle est traversée sur toute sa longueur par 8a tubes eu cuivre, de i 
pouce 1/2 (o”.o 38 ) de diamètre, éudjlis depuis sa partie iuférieuro 
jusqu’à la hauteur de son centre. Le foyer est contenu dans une cham- 
bre dont la ba.se est carrée , et dont la partie supérieure embrasse l’ex- 
trémité de la cliauchère; il s’élève justpi’à la hauteur de Taxe du cy- 
lindre, de telle sorte que la flamme et Pair chaud puissent traverser 
toas les bouilleurs. Entre les parois latérales du foyer et celle de la 
chambre est ménagé un intervalle de 2 pouces (o.o 5 i) de largeiu-, qui 
communique .avec l’espace compris au-dessus du foyer. Celui-ci se 
trouve ainsi complètement environné d’eau. La grille est placée vers 
la partie inférieure de la chambre , prè-s de l’ouverture qui donne en-^ 
trée à l’air extérieur. Sa surface est de 7 pieds 4 pouces carrés environ 
(o“'. 65 ), le foyer a 2 pieds (o"'.6 1 ) de longueur, 3 pieds 8 pouces ( i 1 a) 
de largeur, et 2 pieds. io'""" 3/4 (o".88) de hauteur; en sorte que la 
surface chauffée est de 19 pieds carrés (i"%76). En ajoutant à cette 
surface celle des tubes de cuivre, qui est de 226 pieds carrés (20"'. 92), 
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on voit qu’une superficie de 3^5 pieds carrés environ (aa”.') se 
trouve exposée à l'action de la flamme et de l’air chaud. A l’autre 
extrémité de la chaudière est placée une chambre semblable à celle 
que nous venons de décrire, et qui est surmontée par la cheminée. 
Cette chambre est remplie d'eau jusqu’à la hauteur du centre des cy- 
lindres; elle reçoit les résidus de houille qui se trouvent entraînés dans 
les bouilleurs ; ces résidus s’échappent à travers des espèces de contrevens 
en fer. La chaudière est alimentée par une pompe foulante, cpie la 
machine met en mouvement; la hauteur de l’eau, dans l’intérieur de 
la chaudière, est indirpiée par de petits tubes en verre, 

Les deux cylindres de la machine sont placés horizontalement dans 
l’intérieur de la seconde chambre. Les tiges des pistons sont maintenues 
dans leur position horizontale par les guides e,e. Elles communiquent un 
mouvement circulaire aux grandes roues de la macliine , au moyen de 
bielles f, qui agissent sur deux manivelles portées par l’essieu ; ces mani- 
velles sont placées perj)endiculaireinent l’une .à l’autre. La machine re- 
pose sûr des ressorts s s, qui répartissent également,le poids sur les quatre 
roues, et qui détruisent en même temps Leffet des secousses produites 
par les inégalités du chemin. Elle est fixée sur le châssis du chariot par 
les tiges de fer représentées fig. i , et indiquées en points ronds 
dans la fig. a. Les rayons des roues sont en bols, les jantes sont éga- 
lement en bois et recouvertes d’une double bande de fer. La vapeur 
est introduite dans les cylindres au moyeu de tiroirs ordinaires qui 
sont mis en jeu par des excentricpies placés sur l’essieu des grandes 
roues; le mouvement de ces excentriques est transmis par des tiges en - 
fer aux leviers ii , et n n, qui sont fixés sur l’axe transversal des . ti- 
roirs. On peut changer à volonté le sens du mouvement à l’aide 
des manches m m (fig. i ), qui agissent par l’intermédiaire des leviers 
1 1, V sur la tige des tiroirs. La vapeur, en sortant des cylindres, est 
conduite dans la partie inférieure de la cheminée , et étabht ainsi un 
courant rapide qui active le tirage du foyer. 

lO 
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11 est facile tic voir combien le système de bouilleurs, que nous ve- ' 
nous de décrire, facilite la production de la vapeur, et apporte d’é- 
conomie dans la ilépejise du combustible. Cependant il existe plusieurs 
établLsseniens où l’on emploie encore des cbaudières à un seul bouil- 
leur, et où l'on no saurait renoncer à leur usage, sans se jeter dans 
de grandes dépenses. On peut, dans ce cas, f;iirc subir à la chau- 
dière une motlification qui lui assure une partie des avantages de 
l'antre système. 

.\insi, dans la machine repré-sentée fig. i eta, PI. XII , le bouilleur 
unique qui traverse la chaudière a environ 9 pieds (*2'".74) de lon- 
gueur. Supposons qu’on le coupe à une distance de 5 . pieds (o'.qiS) 
à partir du foyer, qu’on le ferme par une plaque métaUique, et que l’on 
enlève les 5 pieds restants ; le tube , ainsi réduit à 5 pieds de longueur, 
se trouvera soutens d’un côté parla paroi de la chaudière , de l'autre 
par la plaque dont nous venons 4 eparler. Il sera facile alors de luidonner 
la forme ovale indiipiéoen points ronds, fig. 2, PI. XII, et l’on obtien- 
dra ainsi un foyer de <3 pieds de long (o'.qiS) sur 2 pieds 1/2 (o'.jG) 
de large; cela fait, on introduira à travers la plarpie plusieurs petits 
tubes en cuivre semblables à ceux que nous avons ilécrits plus haut , 
et qui s’étendront jusqu'à l’extrémité de la chaudière. De cette manière 
la surface chanlTéc sera quatre fois plus considérable qu’avec un seul 
tube. Usera nécessaire, pour compléter le système, d’établir au-dessous 
de la grille une ouverture assez étendue, destinée® l'introduction de 
l’air extérieur. Pour cela on pratiejuera, à travers le tube et la chau- 
dière, une du deux ouvertures ovales ou carrées, semblaljles à des trous 
d’homme; et comme le tube se trouve à peu près à 1 pouce (o”.02â) 
du fond de la cliaudière , il suffira , pour fermer cet espace , de river 
autour de l’ouverture un anneau d’un pouce d’épaisseur. A laide de 
ces modifications tr£-s-simples, on facilitera beaucoup la pi-oduclion de la 
vapeur , et l’on réduira des deux tiers environ la consommation du 
combustible. 


. Digifized by Google 



I)ES CHEMINS SE FER. 


;5 

. ■ * — 

4 

NOTES 

DES TRADUCTEURS. 


y Ote I”. 

( 

M. Trcdgold doonc pour la force moyenne du cheval une évaluation plus faible 
encore. Il admet que la vitesse correspondante au maximum d’cITet utile est lamoitié 
de la plus grande vitesse que le cheval puisse prendre en marchant à vide. Or, la 
vitesse maximum d’un cheval non chargé ne surpasse pas 6 milles (g, 655 mèt.) par 
heure, quand la marche est continuée pendant 6 heures chaque jour; et par con- ' 
féquent une vitesse de 3 milles par heure correspond dans ce cas au maximum d'ciTct 
utile. Si la journée de travail était fixée à 8 heures, la vitesse extrême serait réduite 
à 5 milles (8,o46mèt.) par heure, ce qui donnerait a milles i/a pour la vitesse répon- 
d.mt .lu maximum d’cITct utile. Dans l’un et l’autre cas, l’eflTort constant exercé par 
le cheval est égal , suivant M. 'Ji'redgold, à la moitié de sa force moyenne, qui parait 
être de 1 13 kil. environ. D'après cela l'ellet utile' é’un cheval de force moyenne se- 
rait représenté par un poids de 5y kil. i/a, mû avec une vitesse de a milles i/a par 
heure (4oi3“.) , pendant 8 heures par jour. . 

Malgré cette divergence d’opinions dans l’évaluation de la force du cheval , on 
s’accorde cependant assez généralement , lorsque l’on prend cette force pour mesure 
de l’eiTet d'une machine , à la considérer comme représentée par un poids de y5 kil. 
élevé à I mèt. de hauteur en une seconde. 

Note a. 

Pour ne pas interrompre la description des divers systèmes de plans inclinés en 
usage sur les chemins de fer, nous avons réuni en note toutes les formules que l’au- 
teur présente à ce sujet d.ins le courant du quatrième chapitre, cl nous y avons .ajouté 
les dév^Ieppcmcns qui nous ont paru nécessaires. *• 

Si l’on considère une roue qui descend le long d’un plan incliné , en tournant 
sur elle-même , on obtiendra l’équation de son mouvement , & l'aide du principe des 
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forces vives. Pour cela , on enraiera la somme des forces vives de la masse totale du 
corps, en un instant quelconque de son t^ouvement, au double delà quantité d’action_ 
imprimée depuis l’origine du mouvement jusqu’à l'instant donné. 

Soitm la masse delà roue, pson rayon, p, le rayon recteur d’un élément quelconque 
de la masse de la roue, par rapport à son centre, e l'espace parcouru au bout du 
temps t, i l'inclin.iison du plan i la quantité d’action imprimée au corps pendant le 
temps t sera représentée parmgesin.i. Quant à la force vive, elle se compose 
d’abord de la force vive de la masse totale du corps, supposée réunie au centre de 
gravité , et , en second lieu , de la force vive due au mouvement de rotation autour 
de ce centre. Elle sera donc égale à 

et l’on aura l’équation 

^ y P.* rf'» 

ou en po.vant ^ f,' dm = m h' 

Si l’on diilérentie cette équation, on a 

de-z— ( I -t- — 1= Jfsin.i. rfe. don 
df V P’/ 

tfe p’ . . 

dr p’ + *’“ 

Cette dernière équation, qui donne la valeur de la force accélératrice de la roue, peut 
être mise sous une forme différente. En effet, la distance d’un point quelconque de la 
circonférence de la roue au centre d'oscillation , pris par rapport à ce point ,^est égale à 
l' 

J, ..J. — . On a donc en nommant S cette distance, 

^ ' k' t . 

I -J- , s= — , et par suite 

p’ P 

d*e P . . 

i * — =s — iin. I. 

dt' i* 


Si l’on considère actuellement le cas d’un chariot à roues , on remarquera que le 
corps du cbariot suit le mouvemcn.du centre de gravité, et que les roues seules 
éprouvent un inouvement de rotation. On aura donc en nommant M la njasse du 
cbariot , et m celle des roues , 

+ "« 4- = a (M + m) e sin. I. 
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ou en multipliant par g les deux membres de cette équation , ce qui revient à rem- 
placer les masses M , m par les poids correspondans P,p, et en substituant au terme 


sa valeur — 

P 


( 3 ) 


, 0 + 7) 

(■^y (P + F 7) = > (P + F) sin. i. 


Si l’on veut tenir compte de la résistance due aux froUemens, on verra facile- 
ment qu’en nommant f le rapport du frottement à la pression sur l’essieu de la 
roue,/* la valeur de ce rapport pour le frottement de la roue sur le rail , n le rap- 
port entre le diamètre de l’essieu et celui de la roue, la valeur de cette résistance sera 
représentée par f ( V-\-p) -\-fnV.On aura donc , en posant f ( P+p) -\-J'nP = 


( 4 ) 


(•&) (*’ + P 7) = 


On tire de Ui , en posant ^ =r, 

(P-t-p) sin. i — F . 


( 5 ) 


(6) 




P = (P +p)sia-i — 


rt'i d’oà 




r 1‘ 


n nous reste à appliquer les formules précédentes au mouvement des chariots 
sur les plans inclinés. 

Supposons d’abord qu’un convoi descendant fasse remonter un convoi ascendant , 
au moyen d’une corde enroulée sur la porge d’une poulie. 

SoitPle poids des chariots descendans, p le poids de leurs roues, F la résistance 
due aux frottements. 

P' t p\ P', les quantités analogues pour les chariots montants. 

r, la résistance due au frottement de la poulie , de la corde de renvoi , et des rou- 
leaux placés le long du plan incliné. 

V le poids de la corde. 

•, le moment d’inertie de la poulie divisé par le carré de son rayon , c'est-à-dire 

la valeur de — , expression qui représente le poids du corps transporté à sa 
circonférence. ’ . ' . 

•. le poids des rouleaux également transporté à leur circonférence. Ces rouleaux, 
pouvant être considérés comme des cylindres pleins et homogènes , la valeur de <». 
est égale à la moitié de leur poids total n, j car , pour un cylindre plein, on a 

= iMp’. 
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Enfin supposons que t, />, i , conserTent les mêmes yaleors que dans les cnlculs 
précétlens. 

. IN'ous aurons , en vertu du principe des forces vives , 

(7)(-^J ^P+P’+(P+P')-^ +» + «,+*.^=’[(P-4-p— ï*"— *■— F'— î]*»»;. 


D’où nous tirons 


J ^ (P+f— P' — />') sin s — F — F — y 
P+P' + (P+P')- +- + -. +*. 


(8) F+ F+ » = (P+ p-f'-p') «n. * 


• [P + P' + fP+P) ~ J‘ 


rf 


Considérons maintenant le cas où la manœuvre est ellëctuée par une machine 
fixe placée au sommet du plan incliné.' 

i”. Lorsqu’un convoi descend par son propre poids en traînant à sa suite la corde 
de remorque , on a l’équation 

' 9 ^ (^)’[P-fP-^- 4 -- + *î+-. ] = >[(P + P+ j»)»in <-F-f]ffe. 

D’où l’on tire en intégrant , 

sin. » — F — f, j rf 


et 


P + P- +* + •.+*. 

P ! 


■i - 'V • 


/ . X (p + p 

F 4 -f= (^P+P + -*j 

Lorsque le mouvement a lieu en scos contraire , c’est-à-dire lorsque la machine . 
remorque vers le sommet du plan un convoi ascendant, on a l’équation 

CO (-—)* (p' +p’ = > [q - (p'+P'+ ; - 

... -i V •'1 • .'C-- ■ 


(lO) 




dam laquelle Q représente l’effort exercé par la machine | et l’on en tire 

(P' + P’- + • + •. + ••)' 


(n) 


Q = (P'+p^-J- •)sin.i.^.^^-t-^- 


rl* 
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a*. Si la manoBUTTe s'elTeclue à l'aide d’une corde de communication attachée d’une 
pxirt à la tête du convoi descendant , et de l’autre à la queue du convoi montant , la 
force déployée par la machine est donnée par l’équation 

(P+P f+P'4-p' -+— f-. 4 -.) * 

(<3) Q=F+r+t+(P'4p>in->-(P4-p)«n..4- ^ 

Dans le cas oCi le plan est horizontal, on a sin. i = o; et l'équation précédente 
devient 

('p + p F 4-p' - 4- • 4- 4- ) e 

(.4) ^ Q=r+r+>4. i 1 L- 

3“. Lorstjue la route est formée de deux plans inclinés placés sur les deux ver- 
sans d’un çoteau et manceuvrés par une seule machine , on a , pour déterminer le 
mouvement , les formules (g)^ (lo), (i i), (la), si la manœuvre ne s’effectue quesurl’un 
des plans à la fois. 

Dans le cas oit un convoi est remorqué sur l’un des plans, tandis qu’un autre convoi 
descend sur le plan opposé , l’effort exercé par la machine est donné par l'équation 
(i3), dans laquelle il faut remplacer (P' + p') sin. » par (P'+p') sin. f, en dési- 
gnant par t l’inclinaison du plan que parcourt le convoi montant : on a ainsi 

(P4p;4-P'+p' ; 4*4’.4-».)c 

(iS) Q=F+F'-f-T4(P'-fp') sin. f— (P4-p)sin. t-J 

r t 

4”. Enfin, si l’on considère nne ligne de chemin de fer manœuvrée par un système 
de machines fixes , l’équation du mouvement est donnée parla formule (i4)dans le 
cas où la route est horizontale ;'et par la formule ( > 3) , dans le cas oq elle est inclinée. 

Les diverses équations que nous venons d’établir ne peuvent être utiles dans la 
pratique, qu’autant que l’on aura déterminé d’.tvancc la valeur des coelEciens coii- 
stans qu’élles renferment. Nous exposerons dans les chapitres suivans les expé- 
riences qui ont été entreprises dans ce but , et nous ferons connaître les résultats 
auxquels elles ont conduit. 

Note 3. 

Le mouvement des machines locomotives sur les chemins de fer est évidemment 
dûà l’adhérence des roues sur les rails, et il est facile, à l’aide de cette considération, 
de déterminer la pente maximum , que peut remonter une m.ichine locomotive en 
remorquant un convoi de chariots. 

En effet , appelons, comme précédemment , yet y" les cocflicicns du frottement, 

( l’inclinaison du ]>lan, P le ]>oids de la machine , p celui des roues, P' le poids 
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des chariots remorqués , p' celui de leurs roues i il est clair que le convoi s’arrêtera 
lorsque la force nécessaire pour déterminer le mouvement sera égale au frottement 
produit par les roues tournant sur place. 

La valeur de ce frottement est égale à/( P+p ) cos. i. Quant à l’eiTort nécessaire 
pour mettre le système en mouvement , il est égal à { P -pp P' + p' ) sin. i + 
y< ( P-l-p + P'-l- p' ) + fn ( P + P' ). Nous aurons donc , pour déterminer la pente 
maximum , l’équation 

/(P+p) cos. i = (P+p + F+p')sin. i+/' (P+p -J-F+i/) +yh ( P + F) 


Cette formule peut être simplifiée dans la pratique. On remarquera ca effet que 
l>our des pentes comprises entre les limites que nous considérons , la valeur de cos. i 
dillère peu de l’unité ; et de plus que les termes ( P ^-p -f" F +p') (P +P) 
qui représentent l’effort du tirage sur un chemin de niveau , peuvent être rem- 
placés , sans erreur sensible , par un seul terme de la forme yi ( P ~\~P'-\' P ■d'P’l » 
dans lequel y; représenterait le rapport constant du tirage à la charge. On aurait 
•ainsi , en pos.ant 

P+p = n, F-|-p' = ii, , 

/n = ( n -4- n ,) ($in. i +/, ). D’où 


sin. t 


/n 

n-4-n. 




Nous aurons plus tard l'occasion de revenir sur cette formule, pour déterminer 
la valeur des coefficients qu’elle renferme , et pour en déduire des résultats utiles 
dans la pratique. 
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CHAPITRE V. 


.1 sxpiMEXcis SCI LA roacc des bails ex bobte et eb fer foeg^. 

f 

Nocs avons fait connaître, dans le second chapitre, l'opinion de 
<juolques ingénieurs sur les avantages relatifs des rails en fonte et en 
fer forgé. Ces discussions sont antérieiu-es à l'année 182 5 ; depuis cette 
époque, les rails en fer laminé ont été généralement adoptés sur les 
chemins de fer publics , et l’expérience a détruit les préjugés qui s'op- ^ 
posaient à leur emploi. Toutefois, on manquait jnsf[u’ici «l’expériences ' 
propres à déterminer la force et la durée relatives de ces deux (spèces 
de rails, ainsi que la résistance qu’ils opposent au mouvement des cha- 
riots. Nous avons lait tous nos efforts pour éclaircir ces diverses ques- ' 
■tious. 

Nous présenterons d’abord, dans le tableau i", le résultat <le quel- 
ques expériences faites à la fonderie de Walker, près de Newcastle-sur- 
Ts-ne, pour déterminer la force des rails en fonte. Les rails avaient tous 
été fondus dans le même moule, en sorte que leur différence de poids 
était purement accidentelle. Ils avaient la forme indiquée fig. r et 3 , 

PI. II; leur largeur, au sommet, était de 2 ponces 1/4 (o".o57); et, 

- vêts le milieu de leur hauteur, de i pouce 1/2 (o”.o 38 ); la partie carrée 
c placée inférieurement, avait 7/8 de pouce de coté (o”.o22). Leur 
hauteur maximiun était de 6 pouces (o“.i 5 a ); elle diminuait gra- 
duellement, suivant une courbe parabolique, depuis le milieu du rail 
‘jusque vers ses deux extrémités; et en ces points, elle se réduisait à 
4 pouces ( o". 1 02 ). Pendant le cours des expériences, les rails étaient > 
assujettis comme à l'ordinaire sur les coussinets, qui étaient fixés 
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eux-raêmcs sur des traverses en bois. La distance entre les points 
d’appui était de 3 pieds 9 pouces 1/2 ( i”.i56). Les diverses espèces 
de fonte, soumises à l’expérience , sont désignées dans le ubleau par 
des lettres et des numéros. 

■ . ' EXPÉRIENCE I. 


cnirc b ré«ij> I 
taure du méul 
mêlé et non | 
znéle. en tenant 
compte de la 
diOerence det 
potda. 


moyen 

de 

cbj<(ae 
espèce 
de rail. 


qui produit 


chaque 


du méul 


rupture 


N**. I» métal A. 

idem 

idem 

— " idem . 

Kî, I, A, mcinc qualité 
que le jrrécédeiit, inclé 
avec du Tirax métal . .* 

A*. I, métal B 

— idem ♦ 

N®# I , B , mêlé avec dn 
métal. ...... 


I 

5 o6â.ôt> 

' 8 a 64,77 

7579.16 

1655^43 

Ô 6 î 7 .o 5 

9369.18 

8116.68 

5731.10 

5979.63 

io5^.o6 

9178,93 


vieux 

N”. I> métal C 

■ — idem 

N*. I, C, mélé 

— idem ....... 

N°. I, métal D 

— idrm 

N’, i , D , mélé avec du' 

vieux méul 

N”. 1, idem D, ' 

— idem ....... 

N*. 3 , idem D 

— idem 

I, métal E. . . . . . 

— idem . 

N”. I , E , mêlé avec du 

vieux méul 

Rail en foule de diverses 
espèces de méul .... 

— idem 

Rai] de 11 de long. . . 
Rail de o'.g i de longueur. 
Méul n°. 1. ....... 

— o'.gi de longueur. . .' 
Méul du pays de Galles. . 

— O*. 91 de ludg- métal 


5440,^7 



' • DES CHEMINS DE FER. " 83. 

En examinant le talileau préct^dent, on voit qu’il donne des résultats 
très-difierens, même pour des rails de nature semblable. La seule loi 
qui paraisse sc véritier d’une manière constante , c’est que les rails , 
formés d’un mélange de plusieurs espèces de l'oute , offrent une densité 
et une résistance plus grande que ceux qui sont composés tl’un seul 
genre de métaL Cette observation pourra souvent être utilisée dans la 
pratique. Nous remarquerons encore que les poids indiqués dans la table 
sont ceux qui déterminent la rupture, et qu’il convient de ne faire 
.supporter aux rails qu’une chaire très-inférieure à cette limite extrême. 
Il est nécessaire en effet, qu’Us puissent résister non -seulement au 
poids des chariots, mais encore aux secousses produites par les in<^- 
lités de la route et par les obstacles accidentels qui peuvent s’y ren- 
contrer, De plus, dans les chariots à quatre roues et sans ressorts^ la 
charge est loin d’être également répartie sur chacune des roues. On a 
soin, U est vrai, de placer autant que possible les axes des essieux 
dans un même plan ; mais il est rare que la surface supérieure, 
des rails soit exactement parallèle à ce plan , et alors le chariot ne 
porte que sur trois roues à la fois; il arrive même, lorsque les ondu- 
lations des rails changent de sens , que, dans le moment de transition, 
la charge n’est supportée que par les deux roues placées sur une 
même diagonale. Ces motifs, Joints .à plusieurs autres qu'il est mutile ’ 
de détailler, doivent engager à donner aux rails des dimensions très- 
supérieures à celles qui seraient rigoureusement nécessaires pour éviter 
leur rupture. 

Le minimum de résistance fourni par les expériences précédentes 
est environ de 7 tonneaux (7109 kil.lpoim les rails composés de fontes 
mêlées, et de 5 tonneaux (5078 kil.) pour ceux qui sont formés 
d’un seul genre de métal. Ces rails étaient destinés à un chemin do 
fer sur lequel les diariots devaient peser 4 tonneaux ( 4 o 6 a kil.). Ainsi 
«n supposant que par suite des inégalités de la route, le poids ne 
portât que sur deux roues à la fois J la charge sur chaque rail ne pou- 
vait excéder deux tonneaux (ao 3 i lûl.). Le rapport entre le poids 
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84 TRAITÉ PRATIQUE 

maximum supporté par les rails et leur force absolue était donc, dans 
le premier cas de 2/7, et dans le second , de 2/5. Nous pensoas que 
l’on doit dans la prati(jue prendre pour règle de ne Jamais faire suppor- 
ter aux rails plus du tiers de la charge qui peut occasioner leur rupture. 

M. Tredgüld, dans son Traité sur la fonte, établit la relation sui- 
vante entre les dimensions du rail et la charge maximum (ju’il doit 
supporter. Soit P ce poids maxiimmi exprimé en livres; / la ilistance 
entre les points d’appui exprimée en pieds; l> la plus grande largeur 
du rail en pouces; d sa plus grande hauteur en pouces; q h la diflé- 
rencc entre la plus grande largeur du rail et la largeur corresjKm- 
danlc au milieu de sa hauteur; p d la hauteur maximum de la partie 
inférieure; on a 

1 p; 

• = bd' (/ — 7 ) é’oû l'on 

/ rPT 

’ 85o (/ — q p‘) 

„ 85o bd {I — q ) 

■ - 3 / , • . 

r 

Pour transformer en kilogrammes la valeur de P, il suffit de mul- 
' tiplfer le résultat par la fraction o, 453 .' 

Nous donnons, dans le talilean 2, les résultats de quelques expé- 
riences faites aux usines à fer de Bedlington, le 6 décembre 1824, sur 
la force et la flexibilité d(;s rails en fer mallé-able. Le rail, soumis à 
rcxpéricuce, prt^ntait la forme indiquée fig. 4 5 , ‘PI. Il, et 

avait les dimensions suivantes ; hauteur maximum, 3 pouces 7/id 
(o’’.o 87); hauteur aux deuxextrémitc'S, 2 pouces 1/4(0“. 5 7); épaisseur, 
5/8 de pouce (o”.oi6); largeur du l>andeau supérieur, 2 pouces i /4 
(o'.ojy); poids, 28 livres par yard (i 3 kil. 87, par mètre courant); 
longueur totale, 9 pieds (2”. 745); distance entre les coussinets, 3 pieds 
{o”.9 1 5 ). L’appareil était renversé , et la pression exercée de bas en haut, 
au milieu de l’intervalle compris' entre deux supports. Le rail était 
formé de vieux fer du pap de Galles , retravaillé et choisi au hasarrl 
dans un monceau de rails destinés au chemin de fer de Darlington. 
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- DES CHEMINS DE FER. 
EXPÉRIENCE II. ' 



. 

POIDS 

) 

applupiM. 

PLEXIOV. 

0BSERV.\T10NS 


kii- 

1431,90 

i8.i3.79 

4165,69 

5687,58 

6398,53 

■ . 

o,ooi53 
o,ooa';9 
o,uu5o8 
0,00(^89 
0,01 194 

Lorsque le poiclü a été colcré, lo rail a repris sa formo primi» 
tire. Pour s'assurer s'il n'avait pas éprouvé quelque détérioration | 
on a fait les deux ex^>ériencos suivantes. 


1843,79 

6398,53 

0,00179 
0,01 194 

Les poids étant replacés, on a rotronvé les mêmes flexions que | 
précédeumeut. 

• 

6677,83 

0,0 i44^ 

Après l’enlèTcment de ce poids , le rail a repris sa forme pri<- | 
mitive. “ * 


1843,79 

63^,53 

109,4s 

0,0019a 

0,01119 

0,01600 

On a replacé les poids , et on les a maintenus pendant un ccr- i 
tain temps. Après leur enlcremcnt, on a observé que le rail conscr* ! 
Tait une flexion do o*. 000089. 

: 

7810,43 

0.02337 

On a de nouveau placé les poids , et l'on a retrouvé à peu prèa ' 
les mêmes flexions. Après avoir porté la charge à <^810 kit. 43, i 
on a trouve une flexion permanente de u'*,oo6i, sans que le 
rail présentât (TaUleiirs aucune délérioratkm apparente. 


Nous allons actuellement exposer les résultats de diverses expé- ' , ‘ 
riences tjui ont été faites pour déterminer la flexibilité relative des rails 
desectioas différentes. La pression était exercée au moyen d'une ro- 
maine ; la flexion .se mesurait à l’aide d’und vLs , dont le pas avait . ' , 

1/17 de pouce lU; longueur (o".ooi5), et d'une roue indujuant la . ; 

64* .partie du pas de la vis, c’est-à-dire i/io 88 de pouce (o“.oooo 3554 ). 

Les rails avaient la forme indiquée fig. 7 , PI. II, et reposaient sur îles 
coussinets distans de 3 pieds (o". 9 i 5 ) d'axe en axe; la largeur de ' ' 

ces coussinets a été indiquée pour chaque expérience. On a aussi dis- 
tingué le cas où le rail était fixé à chacune do ses divisions, et celui ' 
où il était seulement assujetti sur les deux cou.s.sinets entre lesquels 
était exercée la pression. Ces deux cas sont distingués dans le tableau ■ 
par la désignation de supports fixes et de supports libres. ' . ’ ' 

* ’ ■ ■ '-m 
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TRAITE PRATIQUE 


EXPÉRIENCE III. 

Rail en fer Longueur totale, i.{ pie<ia 1 1 pouce» f;8({*'.55‘2},compraiant5tiivi»ionf. 

Poicl», i 6';7 livr .-{^5 kilo^. 63 »^ — Largeur du l>andcau BuptTicur, a pouce» i /4 (o“.o 57 )t 
épaisfeiir, t i>ouce (o*.oa 3 ). — Hauteur de la partie intermediaire, i pouce i 3 /t 6 (o*.o 49 ) ÿ 
; épaÎMcur , 5;8 de pouce (o”.oi6). — Hauteur de la {>arlie iefêncure , 3/4 d* ponce 
(o*. 019]. — Hauteur du rail en son milieu , 3 pouces it/16 (o**.094) t ionisant à enaque 
extrémité , par une courbe ellq>tique , à a pouces 3/8 (o**.o6a). — Largeur du eouastnet, 
3 pouce» 1/4 (o“.o8a). 


SÜPPORl 

•s FIXES. 


SCPPORTS LIBRES. | 

POIDS 

appliqués. 

rLTXioa 
pendant 
l'application 
du poids. 

riExios 

pemaoente. 

rsKxios 
produite par 
anc 

noavelle 

application 

lies pONll. 

PLEXIOX 

pennanenU. 

f textov 
pendant 
l*applicalion 
da poids. 

piixioa 

pemaoente. 

Ut. 

B. 


n. 




863 ,ig 4 

o,oooi 3 i 


o.oooi 3 c 


0,000373 


'1756.588 

o,ooo 465 


0,000490 


0,000747 


1589.881 

0.0007a! 


0,000770 

• 

0,001097 


3453,176 

0,000980 


o,ooio 5 o 


0,00147 ' 

' 0,000046 

' 

' 0,000980 


o.ooioSo 


0 

0 

0 


4316,470 

o,oot 189 

, 

0,001 189 


0,001890 

0,000091 


0,001189 


0,001 189 


0,001890 


5179.564 

o,ooi 56 a 

0,000068 

0,001 585 

0,000068 

0,001334 

o,oooi 56 


0,001 585 


0,001610 


0,005418 


6 o.{ 3 ,o 58 

0,001916 

o,oooi4o 

0,001935 

0,000 i4o 

0,005918 

o,ooo 5 i 3 


0,001916 


0,001935 


0,001918 


6906,351 

o,ooii8C 

o,ooo 3 io 

o,ooi 3 i 1 

o,oooi 3 i 

0,003734 

0,000985 


o,ooi 3 i 1 


o,ooi 3 i ■ 


o,oo 38 o 7 


7769,646 

o.ooiBii 

0,000419 

0,001809 

0,000396 

0,004574 

o,ooi 56 i 


0,001814 


0,001811 


0,00 jool . 

^ f 

. , 

663 i, 9 {o 

0,001860 

o,ooo 63 p 

0,001855 

0,000698 

o,oo 6535 

o,oo32ia. 


0,00186a 


0,001861 


■ ' 4 / ' 

t- 

9496,134 

0,0019(1 

0,00111 1 

0,001967 

0,00 1 189 

. .$ 
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DES CHEMINS DE FER. 87 


EXPÉIUEKCE IV. 

Rail en fer forge. Longueur (oUle, i4 pieds lo p. (4*«55i). comprenaut cinq divînons. 
— PumIs» iSn livres {71 kilog. ^^^>^deau supérieur, a po. i/4 ; 

épaisseur, 3;4 de pouce (0*. 019).'^ Hauteur delà partie intermédiaire, t po. 3/8 (o’".o3i); 
épaisseur, 3/4 de pouce (o**.oi9 ). — Hauteur de la partie inférieure, i |>o. 3/i6 (o'*.o3o) , 
épaisseur, 1 pouce (o.025). — Hauteur du rail en son milieu, 3 po. i/îl {o~.o79) , se ré- 
<Uiisant par une courbe elliptique à 2 pouces 1/2 , à la distance de 1 po. 1/2 

(o.o38) de chaque exLrémilé(i).— Largeur du coussinet, 3 }>ouces i/4 (o**.o825 ). 


SUPPORTS FIXES. 

SUPPORTS LIBRES. | 

roiDs 

appliqués. 

rLEXIOS. 

vLaxiojr 

pemuneote. 

rtaxiON 
produite par 
■ne 

nottTclle 
application 
des poids. 

riulop 

permanente. 

riaxiea. 

rLtltOS 
periua Dente 

Vil. 

M. 


m. 


m 


863,294 

0,000279 


o,ooo3i5 


0, 000441 


1716,588 

o,ooo58i 


o,ooo556 


0,000909 


1589,881 

0,000931 

• 

0,000792 


0,001348 


3453,176 

0,001111 

0,000046 

0,001 143 

o,oooo46 

0,001773 

6,000091 


0,00121 1 


0,00] 143 


0,001796 


4316,470 

0,001 633 

0,000091 

0,001493. 

0,000091 

0, 001163 

0,000108 


* 0,001 633 


0,001493 


0,001163 


5»79.?64 

0,001078 

0,000185 

0,001819 

0, 000140 

0,001819 

0,000373 


0,002100 


0,001844 


0,001814 


6o43,o58 

0,002799 

o,»oo3i5 

0,002192 

o,oooi3i 

'0,001941 

0,001026 


0,001809 


o,ooii4o 


0,001954 


6906,351- 

0,001913 

0,000931 

0,001814 

0,000419 

0,003176 

0,001944 


0,001916 


0,001814 


0, 003317 


7769^6 

o,oo3i3i 

0,001799 

0,002903 

0,001016 

0,003744 

o,oo 3 o 9I 


o,oo3i65 


0,001913 




863 i, 94 o 

o,oo359i 

o,oo3iii 

o,oo3oio 

0,001819 




» (1) La partie inrériesre de ce rail présente « chacune des divisions nn renflement de 3 pooces 
(o*. 076) de loDguenr, enviroQ sar 3/8 de ponce (o*.oo9S) de hanteur, leqael pénètre dam le fond du 
«ounnet. Les raüs font l'objet des tspérieDces suivantes oiTreut la môme di>po>iûom 

( Note êft t^uttmr. ) 
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EXPÉRIEKCK V. 

R«il en fer forge. Longueur totele » ï 4 pieds 8 po. ( 4 '“. 47 ^) comprenant cinq divisiotis? 
—Poids , i6a livres (^3 l^ilog. a86). — Largeur du bandeau supérieur, a po. 3 ^i 6 fo*.o 55 ) } 
é|»aia8cur, i pouce (ü“.oa 5 ). — Haulew de la |iarlie muveime , i pouce i/8 (o“ .0*9)1 
épaisseur, 5/8 de [M>ut:e (o'".oi6).— Hauteur de )a partie inférieure , 1 pouce 7/16 (o".o37) j 
épaisseur, 7^8 de jxmce Hauteur du rail en son milieu, 3 pouces 9/id (o‘*.09o); 

SC réduisant j>ar une courbe ellipUijue à 1 pouces 7^8 (o”‘,073 ) , à la mstance de i pouce i/a 
{o~.o 38 ) de chaque extrémité. —* Largeur du coussinet, 3 pouces i /4 (o*.o8a). 



SUPPOnTS FIXES. 


SUPPORTS LIBRES. j 

i 

roibs 

appli({u«s. 

ILtXiOS. 

rtexio.v 

pemuaente. 

PLRXIOI) 

produite pvir 
une 

nouvelle 

application 

art pmdi. 

rLKXIO!( 

pcnD.inciite. 

rtextos. 

FLEXIOS 

permanente. 

- 

bi. 

ta. 


m. * 


m. 


t %■ 

8 G 3 ,»i>i 

0,000162 


0,0001 63 


0, 000104 



1716,588 

0,000,44^ 


0,000465 


0,000 >59 



i 58 g, 88 a 

0,000747 


0,000794 


0,000864 



345 J.I 76 

0,000955 


0,001062 


0,003166 


’ 


0,0009^5 


0,001063 


0,001 i66 

J 

. ' ■ ■ ■ * 

4310^70 

o,ooia 37 


0,001354 


0,001539 


■ . 


0,00 ia37" 


0 , 00 x 354 


0,001539 


' ■- ■■ ,, ^ 

5179,764 

0,001539 


0,001610 


0,001844 

0,000046 

** 


0,001662 


0,001610 


0,001796 


* . V . * 

i 

6 o 45|058 

0,001773 

* 0,000091 

0,001935 

0,000068 

0,003078 

0,000091 



0,001773 


0,001935 


0,003133 



6906, 35 a 

0,001984 

10,000140 

0 , 0023 I I 

o,oooi4o 

0 , 003 4^3 

o,oooi 85 



0,001984 


0,003334 


0,003438 


. 

77 ® 9 .Q 46 

o,ooa 334 

o,ooo 3 a 5 

0,003834 

0,000559 

0,001853 

0,000 536 

' ■- 


0,003478 


0,003833 


0,003870 


• - 

863 a, q 4 o 

0,002862 

0,000770 

0,003933 

0,001360 

o,oo 3 i 43 

0,003936 



0,003857 



• 




9496, a 34 

0,003949 

o,ooi 565 




.V 
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DES CI/EMINS DE FER. . 


EXPERIENCE VI. 

Rail en fer foi^. Loo^^ueur totale, i5 pied* pouce (4*>586 ) comprenant SdiriaioDa. 

— Poida, 196 Hv. (88 kilor. ^88). •^Largeur du buideau aupeneur, a pouces u4 (o*.o5^); 
épaisseur, 1 pouce (o*.oa!)]. ~ Hauteur de la partie moj^eaue, i pmce 'Sj\ (o*.o({}$ 
épaisseur, 5^ de pouce (o**.Qi6). — Hauteur de la partie inferieure, i pouce 5/iô (o”.o53) } 
épaiisetir» 1 pouce (o** 03^5). Hanteurdu rail en son milieu, 4 P*>uces 1716 (o*.io3)| 

se réduisant par une courbe eOiptkpio k 3 ponces 3/8 (o*.o86)* à la distance de i pouce 
(o"'.o38) de chaque extrémUé. — Largeur du couasinot, 3 pouces *17^ (o'*.o89). 


SUPPORl 

■S FIXES. 


SUPPORTS LIBRES. | 

eoim 

sppHi{aés- 

FLEXtOS. 

rtcxioir 

permaneAte. 

rxcxtos 
prodoita par 
Vapplicatian 
d« poids. 

rsaxios 

permaueuie. 

rLtxios 
prpdaite 
par le poids. 

• 

n.BXKW 

penxkaneate. 

lu. 

R> 


n. ^ 


■I. 


863,394 

0,000091 


0,000089 


0,000108 

. ■ 

1716,588 

0,000*79 

. 

0,000*79 


o,ooo44> 

- 

358g,88i 

0,000467 

- 

o,ooo 4<9 

. • 

0,000714 


3453,176 

0,000698 


o,ooo63o 


0,000980 



0,000698 


o,ooo63o 

• 

0,000980 


43t6,47^ 

0,000909 


0,000747 


0,601 166 

o/k>oo68 


0,000909 


0,000747 


0,001 166 


5'79>7®4 

0,001097 


0,000980 


0,001445 

o,oooi4o 


•*«01097 


0,000980 


0,00 >445 


6043, o58 

o,o<rt36o 

0,000046 

o,oori66 

0,000068 

0,001750 

0,000*79 


0,001 160 


0,001 166 


0,001773, 


690^,361 

0,00147 > 

0,0001 14 

0,001377 

0,0001 14 

o,ooiii3 

0,000467 

• 

0,001471 


o.poijgg 


o,ooiii3 


7T«9,«46 

0,00170* 

0.000108 

0,001587 

0,00016* 

0,003799 

0,000770 

■ 

0,00170* 


o,ooi6to 


0,00*809 


863«,94 o 

0.00*007 

o,ooo3i5 

0,001844 

0,000*79 

0,003936 

0,001819 


o/m*o*9 


0,001866 




9496,^4 

0,00145 1 

o,ooo58i 

0,003340 

0,0017 9-f 


• . 


la 
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TRAITÉ PRATIQUE 


EXPERIENCE VU 

Rjü eu fer (ar^é. Lo&eueiir totale, t 4 ptcda 1 1 po. ) comprenant 5 diriaiona. 

— > Poids, i88 liv, ( 85 kilog. i 64 )•— Largeur du bandeau supérieur, i |x>uces i ;4 
épaisseur, 3/4 pouce (o". 019]. — Hauteur de la partie moyenne, 1 pmee (o**o 49 ) « 

épaisseur, 5/8 p). (0*. 016). Partie inférieure présentant une surface arrondie de 1 po. 

3 / 16 (o*”.o 3 o )- de diamètre. — Hauteur du rail constante sur toute sa longueur , 3 pouces 
7/8 (0"'.099). — Largeur du coussinet, 5 pouces (o'“.ï27). ^ ^ • 

• 


SÜPPORl 

'S FIXES. 

SUPPORTS LIBRES. | 

• 

POIDS 

appliqués. 

risxios. 

rLSRsoa 

permanente. 

rLRSiOS 

produite 

par 

une nouvelle 
application 

clr» poiiU- 

rLSXlOR 

permanente. 

rLtxios. 

FLEXIO*. 

permanente. | 

kil. 

m. 


ta. 




863 , 29 ^{ 

0,000185 


o,oooi 63 


0,000208 


1726,588 

o,ooo 325 


o,ooo 3 to 


0,000439 

' ■ 

2589,882 

0,000439 


0,00045^ 


0, 000653 


3453.176 

0,000607 


o,ooo 63 o 


0,000986 



0,000607 

• 

otooo 63 o 


0,000986 


4316470 

0,0008 >5 


0,000793 


0.001 166 

0,000048 


0,0008 i 5 

• 

0,000793 


0,001 166 


5179,764 

0,000980 


0,000980 


0,001443 

0/X>0l4o 


0,000980 


0,000980 


0,001443 


_ 6 o 43 ,o 58 

0,001 i66 

o,oooo 53 

0,001 166 

o,oooo 53 

0,001679 

0,000256 


0,001 166 


0,001166 


0,001679 


6906,352 

0,00 1826 

^ 0,0001 14 

0,001377 

0,0001 14 

0,001966 

o,oo 65 i 3 


0,001326 


0,991377 


0,001966 


7769.646 

0,001539 

0,000163 

0,001539 

0,00014* 

0 , 003 193 

0,000980 


. 0 , 00 1539 


0,00 i539 


o,oeai4" 


8 A 3 a, 94 o 

0,00170a 

0,000208 

0,001703 

0,000185 

0,002959 

0,002059 


0,00170a 


0,061703 




o 496.»34 

* 

0,009487 
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Les expériences précédenles prouvent que l’on augmente cousidé- 
rahlement la résistance à la rupture, en fixant les rails, non-seulement 
sur les dés entre les^iuels est appUtjuée la charge, mais encore sur les 
dés voisins; d’où il suit qu’il est avantageux de leur donner une grande 
• longueur, en ayant soin de maintenir leurs extrémités dans les cous- 
sinets par un système f|ui ne permette aucun déplacement. Ce dernier 
résultat ne saurait être obtenu à l’aide de simples chevUles; on ne 
peut y parvenir <ju’en employant des clefs agissant comme -des coins. 

Dans toutes ces expériences, les rails, quoique présentant des sec- 
tions difFérentes,étaient construits d après le môme principe, à l’exception 
toutefois du rail du y*, tableau. Ce dernier, au lieu d’offrir dans sa 
partie inférieure une suite de courbes elliptitpies, avait ses deux sur- 
faces parallèles l’une à l’autre. Du reste, son poids était à peu près 
^al à celui du rail du numéro VI, en sorte que les tableaux VI et VII 
permettent d’apprécier l’influence relative de ces deux formes sur la 
résistance à la rupture. 

Toutefois, comme celte ((uestion est fort importante, on a répété 
l’expérience avec le soin le plus minutieux sur deux rails semblables 
à ceux des numéros VI et VII. On les a posés l'un et l’autre sur les 
arêtes saillantes de deux prismes, en ayant soin que ladistance entre les 
points d’appui fût paifaitement égale : cette distance était de 5 pieds 
i/4 de pouce (o“. 9 ai ). Iæ tableau suivant indiipie les résultats 
auxquels on a été conduit. ' . ■ , 
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L’expérience, dont nous venons d’indiquer le rtsuluit, prouve que 
le rail n‘. i offre plus de résistance que le numéro 2 , tant que la 
charge n’est pas suifisanie pour lui faire subir une altération pw- 
manente. Dès que celte limite est dépasst'e, le rail n”. 2 offre au 
contraire des flexions plus faibles; mais, comme le premier conserve 
son avantage sous des charges bien supérieures à celles qu’il doit 
réellement supporter dans la praüque, il paraît mériter la préférence. 
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Le poids do rail n*. i est de 3 g Üv. par yard (19 kil. 33 par mètre 
courant); et celui du n*. 2, de 57.ÜV. 1/2 (18 kil. 34 par mètre 
courant); mais il est à renianjuer »juc le bandeau supérieur du 
premier a un pouce (o“.o 25 ) d’épaisseur, et que celui du second n’a 
que 3/4 de pouce (o'.oig). En ajoutant i /4 de pouce au bandeau su- 
périeur de ce dernier, on porterait son poids à 4^ livres par yard 
(21 kil. 29 par mètre courant), sans que pour cela sa rigidité fût 
augmentée d'une manière sensible , de sorte que l'avantage reste ;en- 
core au'rail n”. I. • 

En comparant les expériences septième et huitième, on arrive à ce 
résultat facile à prévoir ; 1*. que, dans le cas où les rails sont simple- 
ment posés sur les supports, la flexion est plus forte que lors<ju’ils y 
sont invariablement fixés; 2*. que, dans le prranier cas, le nûl ^ut 
supporter une chai^ beaucoup pins considérable sans prouver une 
altéi ation permanehte. 'Le rapprochement 'des expériences sixième et 
septième donne un résultat semblable. • ' - ; • • . • 

H nous resterait maintenant à établir une comparaison entre la 
durée relative des rails en fonte, et celle des rails en fer malléable. 
Mais l’emploi de tes derniers est encore trop récenr pour que les ob- 
servations faites à ce sujet ptussent être concluantes. 

Ou a commencé, ü est vrai quelques expériences dans une localité ' 
où les deux genres de rails sont employés à la fois, et où ils suppor- 
tent une masse égale de tran.sports; et, justju'à présent, leur résultat 
est favorable au fer forgé. Mais nous devons remarquer que, dans 
l’opération de la fonte , la ‘surface des rails acrpiiert une dureté plus 
grande que les parties intérieures, et que toute expérience, ayant 
pour but dë constater l’usure des rails, doit être poursuivie jus<}u’à 
ce fpie Feriveloppe durcie ait été enlevée. 0r,‘ tout’ porte à croire que 
les observations n’ont pas encore été contmuées pendant un temps 
suffisant pour produire cet effet; et cette considérettion ne npus permet 
pas de r^arder comme décisifs les résultats obtenus jusfjn’id. 

De notre c6té , nous avons eu l’occasion de soumettre la fonte et 
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le fer forgé â uu autre genre d’épreuve , qui nous semble devoir con- 
duire à des résultats assez exacts. Nous employions anoiennement, 
pour les macliines locomotives du'cliemin de fer de Killingw'orth, des 
roues oi^iuaires en fonte, auxquelles nous avons substitué, il y a en- 
viron quatre ans, des Jantes en fer forgé : nous nous sommes ainsi 
trouvés à même d’apprécier l'usure relative des jantes en fonte et en 
fer. L’usure des premiers était à peu près de i/a pouce (o”.oi 37 ) en . 
neyf mois; tandis cjue celle des Jantes en fer forgé, avec les mêmes 
machines, a été de 1/4 de pouce (o".oo 63 ) en trois ans, et avec trois 
macliines nouvelles de 1/8 de pouce (o'.ooSa) en un an, ce qui 
étabbt une proportion au moins de cinq à un en laveur du fer mal- 
léable (1). > ... ^ 

Ce lésultat peut évidemment s’appli(|uer aux rails en fer forgé et 
eu fonte , et il s’ensuivrait que les premiers sont réellement très- 
supérieurs aux seconds. Nous devons observer du reste, qu’à part • 
toute considéra tioxi de durée et d'économie, le.fer malléable est géné- 
ralement préferé sur tous les chemins de fer publics, comme moins 
sujet à la rupture, et offrant ainsi plus de sécurité. 

Nous allons présenter actuellement quehjues résultats comparatifs 
sur la résistance opposée au mouvement des chariots par les rails en fonte 
et en fer. L’observation avait semblé démontrer que , Jusqu’à une cer- 
taine limite, ces derniers offraient plus dé résistance que les premiers; 


(i) Sar le chcDiiii de fer de Stockton et Darlington , 90 a obtenu, pour 11 durée de* raiL 
en fer malléable et en fonte, les résultats sairaos: 

Ilails en fur malléable de i 5 pieds (4~.57) de long , snr Ic^uels paieent des gtachines 
locomotives pesant de 8 à 1 1 tonneaiis (8. à i J, et des chariots |>etaiit 4 tonneaux 

(.{.oS 3 ^ ) avec' leur charge ; servant chique année an transport de 86,000 tonneaux de mar- 
chaiidiM^s , non compris tes machines et les chariots. — Le rail , dont le poids est de ■ quint, 
liv. 1/1(61^.89), perd en doiiie mois-8 onc. ) de son poids. 

Rails CB fonte, dc 4 pieds ( ■•■■n) de. long, qui ne reçoivent que dqschtriota pesant 4 toD- 
néaui atec leur charge (4'OC}'‘), et qui servent chaque année au transport de 86,000 ton- 
neaux , non compris les chariots. —Le rail qui ]>èae 63 Iiv.(i 8 ^. 56 ) perd en douie mois 8 onc. 
(ot.xi7) de son |>oids. • . 

Cette pei-tc est égale , comme on le voit , à ctlle d'un rail en fer forgé , ayant 1 5 pieds' de 
longueur, cl sert sut au transport de la inéme masee de marchaniiiKS. {Jfott dt tauUar.) 
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mais il est probebl» que cet efl'et était dû à la flexion des rails eu fer, 
auxtpiels on donuait, dans le principe, des dlmeiisious beaucoup trop 
faibles. On a cherché , au moyen des expériences que nous allons faire 
connaître, à édarcir cette question.- , , . ^ 

On a pris sur deux chemins de fer en activité des rails en fonte et 
en fer forgé, polis par-fusage, ainsi qu'une paire de roues apparte- 
nant à l’un des chaiiots d’exploitation. Ou a établi ces deux voies pa- 
rallèlement l'une à'I’autresûr les mêmes'ü'avei'ses, de telle Sorte que les 
roues pussent facilement être tranqiortées de l’une des voies sur l’autre. . 

Ces roues étaient rémiies par un essieu, et chargées en un point 
de leur circonférence de poids que l’on pouvait modiilor à volonté. 
On voit, d’après cela , qu’une fois écartées de leur position d’équilibre , 
elles devaient osciller comme mi pendule, et n’atteindre l’état de 
repas que lorsque le centre de gravité se trouvait sur la verticale 
passant par le Centre de l’essieu, c’est-à-dire, lorsque le point de la 
circonférence, qui était charge.du poids additionnel , se trouvait en 
contact avec le rail. Le frottement de la jante sur la surface des rails 
était d’ailleurs la seule forCe qui arrêtât le mouvement oscillatoire 
des roues , en sorte que ce frottement pouvait être mesuré par lé 
nombre des oscillations observées. Dans ce genre d’expérience,, on n’a 
à considérer aucun élément étranger à la question , et aussi cette ma- 
nière de procétler nous a-t-elle paru plus propre que toute autre à 
domier des résultats exacts. ' v - , 

Les observations étaient faites à l’aide d’une' lunette, et l’amplitude 
des oscillations mesure^ par une échelle graduée. Leur nombre était 
compté avec- soin de .pouce en pouce. Ainsi, au commencement de 
Texpérience, l’amplitude de l’oscillatioa à partir de la poâtion d’é- 
quilibre, était de 5 ponces (o“. 1 27 ), et elle ne se réduisait à 4 pouces 
(o‘.ioa), qu’après 56 oscUlations. Les rails en fonte avaient 3 pieds 
6 pouces’ ( i “.06 7) de longueur, et pesaient 56 livrés (25kil. 368 ); 
on voit leur section; fig. i , PL II. Les rails en fer pesaient 28 livres 
par yard ( i 3 kil. 88 par mètre courant). La section de ces rails était 
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la niéme que dans l'expérience U , rapporiée d^dessus.- Les supports 

étaient placés à 3 pieds (o".gi5) l'nn de l’antre. 

* EXPÉR1E.>(;E I . EXPÉRIENCE II. 
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EXPERIENCE IV. i: 
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la résistance était la même sur les rails en fonte et en fer foi^. Quand 
la charge a été portée à 4 o (Idîduhu (aoSi^.aS), le nombre des 
osdlIatioDS de 7 à 3 ponces d'étendue, a été de 146 sur les raik en 
fonte, et de i34 et >38 sur les raik en fer, ce qui donne une légère 
différence en faveur des premiers. Lorsque le ncHubre des oscillations 
des roues sur la fonte a atteint le chiffre de 148 , on a placé des 
coins sous les rails pour les empêchw de flédtir , et l’on a vu que la 
rigidité n’influait pas sensiblement sur la résistance. En adoptant cette 
disposition pour les rails en fer, on a trouvé que la résistance deve- 
nait à peu près égale à celle de la fonte. D'où l’on peut conclure que 
lorsque le fer forgé ne présente aucune flexion, il oppose la même 
résistance que la fonte au mouvement des roues. 

Kous remarquerons de plus que , dans les expériences précédentes, 
la flexion des rails sous une charge de 3o quintaux (i5a3‘.46), était de 
o*“.o3a (o“.ooo8i3), et de o'®.o43 (o“.ooi 09 a) sous une charge 
de 4® quintaux (ao3i‘.a8). 11 nous semble que dans la pratique 
ôn ne doit pas se servir de raik dont la flexion atteigne la limite de 
o'“.o32 , surtout s’ik ne présentent pas une force plus grande an 
moment de la pose ; car, à mesure qn’ik s’usent ," leur flexion et par 
suite la résistance opposée au mouvement des roues devient plus con- 
sidérable. 

On peut, lorsque les chariots sont montés sur des ressorts, supposer 
leur poids total réparti également sur les quatre roues; mais avec des 
chariots sans ressorts il arrive souvent, comme nous l’avons vu plus 
haut, que la charge se trouve supportée par deux roues seulement; et 
l’on doit, dans la pratique, admettre cette dernière hypothèse. 

Ainsi , pour que l’emploi des raik en fer ne cause auctme augmentation 
de résistance, leur rigidité doit être telle, que le quart du poids des 
chariots, s’Us sont suspendus sur ressorts, et la moitié de leur poids, 
dans le cas contraire, ne cause pas au milieu du rail une flexion égale 
à o'”.o32 (o".ooo8i3). 

i3 
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Il serait même prudent dans la pratique, surtout lorsque l'on se 
sert de chariots non suspendus, d’employer des rails d’une rigidité 
suffisante pour résister à toutes les flexions que le poids des chariots 
serait capable de produire; car indépendamment de toute autre con- 
sidération, il est à remarquer que dans le cours des expériences les 
poids ont toujours été soigneusement appliqués sur la surface des 
rads, taudis que, dans la pratique, ils ont quelquefois à subir des 
chocs assez forts. 

Les expériences précédentes sur la résistance relative de la fonte 
et du fer forgé, ont été faites avec des rails dont les surfaces étaient 
parfaitement sèches et libres de poussière. Pour apprécier l’augmen- 
tation de résistance causée par la présence de matières étrangères, on 
a mouillé leur surface et l’on a vu que le nombre des oscillations était 
respectivement de 54o, et de Syo avec la surface sèche, et de 5y5 
avec la surface motiiUée. Sur les rails en fer, on a trouvé qu’en donnant 
luie moindre amplitude aux oscillations , leur nombre était de 4<>4 
et 4i2> dans le cas ordinaire, et qu’il se réduisaità a3o, lorsque les rails 
étaient frottés de craie. Sur des rails en fonte lubrifiés, toutes cir- 
constances égales d’ailleurs, le nombre des oscillations était de 29 ®' 
et de a 44 seulement lorsqu’ils étaient huilés abondamment. 

Il résulte de ce qui précède, que l’emploi du fer forgé pour 
la construction des rails ne donne lieu à aucune augmentation de ré- 
sistance, et que cette résistance est un minimum, lorsque la surface 
des rails est complètement sèche et libre de toute matière étrangère. 
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CIIAPITUE VI.' 


DU FBOTTEMCNT ET DE LA BÎSISTANCE DES CHABIOTS SLB LES CHEMINS DI FED. 


Loi'squ’un chariot se meut sur un chemin de fer ou sur une route 
quelconque, il éprouve à chaque instant une certaine résistance dont il 
est important d’apprécier la valeur. Cette résistance ^ ainsi que nous 
l’avons indiqué précédemment , est due à deux causes distinctes: i*. le 
frottement des essieux dans leurs t’rapaudines, ou le frottement de 
premier ordre; a*, le frottement dû. au mouvement de rotation des 
roues sur la sui"fece des rails, ou le frottement de second ordre. Dans 
toutes les voitures à roues , ces deux actions se produisent à la fois , et , 
par le mot de frottement, nous désignerons en général ce douille effet, 
à moins que nous n’exprimions formellement le contraire. Plus tard , 
en traitant des machines locomotives , nous parlerons de la force qui 
s’oppose au glissement de deux surfaces en contact. C’est cette force 
d’adhérence, ainsi que nous l’avons déjà dit, qui détermine la loco- 
motion des machines employées siu- les chemins de fer. 

Quant aux deux genres de résistance dont nous venons de parler, 

il est facile d’exprimer leur valeur, en admettant que le frottement est 

proportionnel à la pression. En effet, soit P le poids du corps du chariot, 

P celui des roues,y'le coeflicient du frottement de premier ordre, y' 

celui de frottement de second ordre, D le diamètre des roues, d celui 

des essieux; la résistance due à la roution des roues sera représentée 

par y'^P-f-p), et la résistance due au glissement des essieux dans leurs 

boîtes sera égale à y P ^ ; car la vitesse des roues et celle des essieux 

Sont évidemment en raison'inverse de leurs diamètres. La résistance 

*• 

totale sera donc égale à / (P+f) +/P-p-- 
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Nous ne tenons pas compte ici des forces accessoires qui viennent encore 
s'opposer au mouvement des chariots, telles que l’action du vent, de- 
l’humidite, etc. L'effet de ces forces retardatrices est faible tant que la 
vitesse est motlérée , et nous ne nous en occuperons qu’en traitant la 
question des grandes vitesses. 

La valeur du coefficient y’ doit nécessairement changer suivant la 
grandeur des roues. Jusf|u'ici nous mantpons d’expériences propres 
à faire connaître dans quel rapport elle varie; mais, comme les 
roues d’un grand diamètre surmontemt phis facilement les obstacles 
quelles rencontrent, nous pouvons admettre qu’elles méritent la pré- 
férence. La formule que nous venons d’obtenir prouve également qu’il 
est avantageux, afin de rendre le frottement le moindre possible, 
d'augmenter le diamètre des roues et de diminuer celui des essieux. 
D’un autre côté , les chariots trop élevés présentent des inconvéniens 
pour le chargement et le déchargement; et de plus, en augmentant le 
diamètre des roues, on augmente aussi le bras de levier qui tend à opérer 
la torsion ou la rupture de l’essieu ; ce qui oblige de donner «i môme 
temps à ce dernier un plus grand diamètre. Toutefois, comme la 
tendance à la rupture est simplement proportionnelle au diamètre de 
la roue, tandis que la résistance est en raison du cube du diamètre de 
l’essieu, on peut admettre que, dans tous les cas, il est avantageux de 
<ionner aux roues un diamètre aussi grand que les circonstances le per- ' 
ntettent. 

On voit, d’après ce qui précède, que, pour apprécier exactement la 
résistance des chariots, il est nécessaire de déterminer par expérience 
les valeurs de f et de y, relatives aux deux geni'es de frottement. Dans 
le premiei' de ces deux cas , l’action ne s’exerce que sm la surface supé- 
rieure du rail, qui est à peu près la même dans tous les chemins de fer; 
mais , pour déterminer convenablement la valeur dey il est important 
de connaître quel est le rapport entre la charge et l’étendue de la 
surface pressée qui donne lieu au moindre frottement. Les opinions 
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des savaus sont très-divisées sur cette question , et les expériences que 
l'on a tentées jusqu'ici pour l'éclaircir n’ont pas donné de résultats satLs- 
faisans. Nous avons pensé qu’il était utile de faire connaître , dans cette 
nouvelle édition , une série d'expériences sur. cesujet , d'où il résulte 
qu’il existe réellement un certain rapport entre la pression et l’étendue 
de la surface frottante qui donne le miniraumde résistance. 

Il est également important de déterminer dans quel rapport la résis- 
tance varie avec la vitesse du transport. Mais, pour cela , il est nécessaire 
de rappeler la loi qui régit le mouvement des chariots sur les chemins 
de fer. On sait que tout corps en repos ou en mouvement , s’il n’est 
sollidté par aucune force étrangère, reste dans son état de repos ou 
conserve un mouvement uniforme et rectiligne. Si donc, un chariot 
placé sur un chemin de fer se meut avec une certaine vitesse , en vertu 
d’une impulsion quelconque , et qu’aucune résistance ne s’oppose à f>on 
mouvement, il est clair qu’il continuera à se mouvoir uniformément 
avec sa vitesse acquise. Si, au contraire, il est soumis à l’action d’une 
force retardatrice constante , il arrivera bientôt à l’état tle repos, à moins 
que l’on n’oppose à celle force retardatrice une force accélératrice d’une 
égale intensité ; alors, comme dans le premier cas, le chariot continuera 
à se mouvoir uniformément avec sa vitesse primitive. 

Supposons maintenant qu'un chariot se meuve sur un chemin de 
fer en vertu d’une force constante, et qu’il soit démontré par l’expé- 
rience <jue cette force reste la môme, quelle que soit la vitesse dn 
chariot , il est clair que le frottement pourra être considéré comme 
une force retardatrice uniforme et indépendante de la vitesse. Il résulte 
également de là , que la quantité d’action nécessaire pour faire parcouru- 
au chariot une distance donnée avec une* vitesse uniforme, sera la 
môme, quelle <jne soit cette vitesse. Car, si l’on représente par lo la 
résistance constante opposée au mouvement du chariot, et par 1,2, 
3 , etc., ses divers d^rés de vitesse, les quajitités d’actions dépenséiîs pen- 
dant l’unité de tempsseront représentées par 10, 20 , 3 o , etc. D'un autre 
côté, le temps nécessaire pour parcourir un espace déterminé avec la 
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vitesse i, 2, 3 , étant proportionnel aux nombres i Ÿ, t> ü s’ensuit qu'en 
<léûnitive la ciuautité d'action dépensée sera constante et égale à io. 

Si, au coniraiie, l'expérience démontre que la force nécessaire pouP 
donner au chariot une vitesse uniforme n’est pas la même avec des 
vitesses différentes, mais qu’elle est, par exemple, proportionnelle à la 
vite^c , alors , pour des vitesses i , a , 3 , etc., les efforts exercés seront i o , 

20, 3 o, etc., et les quantités d’actions dépensées dans l'unité de temps 
seront i o , 4 « i 90 , etc. Cet effet ne se produisant que pendant des 
temps I, T, ÿ, etc., la quantité d'action totale sera représentée par 10, 

20, 5 o, etc. enverrait de ntème que, si la résistance croît comme le 
carré des vitesses, la quantité d’action nécessaire pour conserver au 
chariot une vitesse uniforme croît dans le même rapport. 

.Nous allons actuellement faire connaître les résultats (, 1 e quelques 
expériences propres à é(.laircir les diverses (juestions que nous venons 
de poser. Ces expériences sont malheureusement peu nombreuses, et l'on 
a peine à comprendre comment des points aussi importants, et (jui 
forment pour ainsi dire toute la base du système de la locomotion, n'ont 
excité jusfjue dans ces dentiers temps qu’un si faible intérêt. 

M. Grimshaw de Sunderland, lorsqu’il était propriétaire d’une houil- 
lère dans les environs de cette ville, a fait une sérié d'oltservations sur 
le fi-ollemenl des chariots à roues. Pour cela, il a établi sur des traverses 
de bois un chemin à rails en fonte, sur letjuel il plaçait des chariots 
employés au transpoit de ses houilles. 11 élevait ensuite les traverses à 
l'une de leurs extrémités, de telle sorte, que le chemin formAt différens ' ‘ . 

angles avec fliorizon , et il observait le temps employé par les chariots » 

j)our parcourir ce plan incliné. En comparant les espaces réellement 
parcourus avec ceux que la gravité leur aurait fait parcourir dans le 
même temps, il put apprécier la résistance due an frottement. Il trouva 
ainsi que pour un chariot pesant 8,52 2 '" .(3863 87) le frottement 

était égal à 5o (22 . 67) ou à 7^7 du poids, et que pour un chariot 

vide pesant 2,586 (i 1 72 . .^9), le frottement était de 10'" ( 4 ‘‘ • 53 ) 
ou 7^ du poids. 
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M. Palmer , dans la description de son chemin de fer, donne les 
résultats de qaelqqes expériences faites sur divers chemins à rails, il 
attribue au frottement une valeur beaucoup plus forte que M. Grimshaw; 
car il le suppose égal à — de la charge. Cette valeur, qu’il a obtenue 
dans ses expériences sur le chemin à rails saillans des carrières d'ardoises 
de Penryn, est due sans doute à quelque circonstance particulière dans 
le mode de construction du chemin ou des chariots; mais, comme 
M. Pahner ne donne aucun détail sur ses opérations , il est impossible 
d'apprécier exactement la cause de cette anomalie. 

Convaincus de l'importance de cette question, nous avons entrepris, 
M. G. Stephenson et moi , en octobre 1818, une série d'expériences sur 
le chemin de fer de Killingwortli. Nous employions dans le principe- 
un dynamomètre à ressort pour mesurer la force de traction déve- 
loppée par le moteur. Mais le jeu de cet instrument était sujet à 
tant d’irrégularité, que nous fûmes obligés d'y renoncer. Nous nous 
servîmes alors d’une espèce de pendule représenté lig. 7 , pl. VI. (ie 
pendule se compose d’un poids A fixé à l’extrémité d’une tige h, mo- 
bile autour de l’axe c. Cet axe repose sur un coussinet en cuivre par- 
faitement huilé. Un quart de cercle gradué est fixé à l’cxtrémiD; du 
pendule et se meut avec lui; sur le châssis du chariot qui supporte 
tout le système, est placé un index e, qu’on peut disposer de manière 
à ce qu’il corresponde exactement au point zéro du cercle gradué, 
quelle que soit l'inclinaison de la route. 

U est facile de voir, à l’inspection de la figure, que le pendule, lors- 
(pi’il est libre, prend une position verticale, et que pour l’écarter de cet 
état d’équilibre il faut déployer une certaine force qui varie suivant 
l’angle compris entre la tige cb et la verticale passant par le point 
c. Cette force atteint son maximum lorsque l’angle est droit, c’est-à- 
dire lorsque la tige ci est horizontale, et elle est é^le alors au poids 
même du pendule. Les divisions compri.ses entre ce point et le zéro 
du cercle gradué pourraient facilement être déterminées par le calcul. 
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mais nous avons préféni les obtenir par l'expérience. Noos avons em- 
ployé pour cela une verge en acier munie de cleuf branches de même 
longueur, placées à angle droit, l une horizontalement, l'autre vertica- 
lement. Tout le système reposait sur un pivot bien aigu, et les deux 
branches se faisaient exactement équilibre. A l'extrémité de la branche 
verticale était attachée une corde qui s’enroulait autour du cercle ed, 
et se fixait au point d. L'appareil étant ainsi disposé, nous plaçâmes 
sur la tige horizontale des poids livre par livre, en ayant soin d'ajus- 
ter les deux branches à chaque opération , et nous marquâmes sur le 
cercle de les divisions correspondantes à chatpie poids. La corde qui 
nous servit dans celte opération préliminaire fut ensuite employée 
pour toute la suite de nos observations. 

Après avoir ainsi réglé notre dynamomètre, nous l’avons placé sur 
le chemin de fer, en le disposant comme on le voit dans la figure, et 
nous avons fait une série d’expériences. Il suffisait pour cela de faire 
imprimer aux deux chariots, à force de bras, une certaine vitesse, que 
l'on s’efforçait de rendre aussi uniforme que possible, et d’observer la 
position de l'index. Nous éprouvâmes dans le principe beaucoup de 
diffictilté pour obtenir une vitesse uniforme, et la plus légère variation 
dans la force appliquée au djTiamomètre faisait éprouver à l’index des 
oscillations continuelles; mais, en employant un plus grand nombre 
d’hommes, nous parvînmes à obtenir une rt*gularité d’action, et par suite 
une uniformité de vitesse très-satisfaisante. Dureste, on répétaitchaque 
expérience jusqu’à ce que l'on fût parfaitement sûr du résultat, et le 
chiffre indiqué par le dynamomètre représentait exactement la force 
nécessaire pour conserver au chariot une vitesse constante. 

Le tableau suivant donne le résultat des expériences faites aux houil- 
lères de Killingworth. Lts rails étaient en fer fondu, et construits 
d'après le modèle de MM. Losh et Stephenson (lig. 3, PI. II); leur 
longueur était de 3 ''‘. 9 '°. 7 (i"‘.i 5 ), et la largeur du bandeau supé- 
rieur de a*”. 7 (o”.6a). La portion de chemin de fer disposée pour 
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l’expérience était en ligne droite, et avait une inclinaison uniforme 
de Les chariots soumis à l'expérience étaient ceux mêmes qui 
servaient à l’exploitation des houillères (fig. 6, PI. VI). Le diamètre 
des roues était de 34 pouces (o’.SS), avec un rebord de pouce 
(o'.oip). Les essieux étaient en fer foi^é, et avaient a pouces ^ de 
diamètre (o’.oôp) à leur extrémité. Les bottes d’essieux étaient soit 
en cuivre, soit en fer, comme (hi l’a indiqué dans le détail de chaque 
expéiÎMice. 


t 
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TRAITlS PRATIQUE 
EXPÉRIENCE I, 
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DESCRIPTION DES CHARIOTS. 

hi 
i 1 

0 

fi 

» ^ 
U e 
a 

.2 si 

i 5 

* «a 

0 5 

S 0 

C s 2 

3 “g 

•2 « 0 

C2-" 

CS s 

m 

Charioi chargé, <|umUtxx t;( (a 180^.67) e^-cooto-^ 

naot 53 cjiûoUux (3691^.44) riiarbon ; poids ta- 

tsi , 76 qiunt. i;4 (3873^- 1 3). —• Rcmes en fonU , trem- 
pées en coquille , employées précédemment peodaut six 
mois. — BoUes d'essieux en fonte, de 4 pouces (o*.io) 
do lar^ur «... 

kü. 

35 , 3 g 

kil. 

9-97 

kil. 

17,68 

Chiriot char^ du même poids rpe le précédent ; roues en 
fonte non trenq^ées et très-usees. — - Buttes d'essieux en 
cuivre , do î pouce 1/3 de largeur (o*".o 38 ) . • . . . 

35,34 

»i. 7 i 

a 8,56 

Quatre cliariote vides, chacun du puids de 33 quintaux t /3 
{ti(j 3 ^. 38 )i trois de ces clianuts seulement ayant des 
roues trempées. Bottes d'essieux semblables à celles du 

33,54 

i 4 , 5 i 

a 4 .o 3 

Quatre chariots vides, du même poids que les précédens , un 
seul ayant des roues trempées. — Boftes d'essieux sembla* 
blés à c^ss du n". 3 . 

4 i,i 5 

• 

33,33 

3 i ,74 

Quatre chariots vides , du même poids que ceux du n*. 3 ; toutes 
les roues étaul vieilles , non trempées , très-usées ou dente- 
lées s la circonférence. — BoHcs d'etsieox en fer foigé de 
1 pouce 1/3 (o'*.o 38 ) de largeur. ; . 

5 q ,75 

31,7a 

4 i,a 3 

Les douze chariots précédens , ensemble. ...... 

ii 5 , 5 i 

67.51 

96.51 

Quatre chariots vides, pesant chacun 33 quint. 1/4(1180^67). 
— Roues trempées en coquille , et boites d’essieux en 
fonte , semblablés à celles du n**. 1 ....... . 

3 i ,64 

‘i 3 ,i 5 

’*>®7 

Quatre chariots vides , du même poids mie les précédens ; 
roues trempées , è demi-usées ; bottes a essieux en cuivre , 
semblables à celles du n**. 3 

33,97 

,4.96 

i 4,48 

Quatre chariots vides, du même poids que les précédens ^ 
roues non trempées et à moitié osées; bottes d'essieux 
semblibles s celles du n*. 7. 

4 o,8o 

ai, 76 

3 i,a 8 

Quatre chariots vides ,* du même poids ; roues semblables a 
celles do n*. 9 ; boîtes d'essieux en cuivre , comme cellee 

43, 5 ï 

* 4.48 

33,97 

Quatre chariots vides du même poids ; rones trempées ; boîtes 
d'essieux en fer forgé , semblables à celles du n*. 5 . . . 

4 o,a 5 

3t,3T 

3 t,a 8 
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Les six premières expérieuces ofircnt, comme on le voit, d<^ résul- 
tats très-différens, suivant la nature des roues et des boites (l'cssieux. 
Les expérieuces suivantes ont eu pour but de d^crminer l'influence 
relative de ces deux causes sûr la valeur du frottement. En compa- 
rant les expériences Vlil et X , dans lesquelles les boites d'essieux étaient 
semblables, on voit que la tliflerence de résistance pour quatre cliariots 
chargés ptsant ensemble g 3 quint. (4722 “.76), est de a i Hv. (9 ‘''*.52 ) , 
c'est-à-dire -^ environ de la charge. Si l'on compare de même. les 
expériences VH et Vlll, on pouve une différence à peu pii*s semldable , 
c'est-à-dire égale à vrr poids des chanots. Ces résultats, prou- 
vent la grande supériorité des roues trempées sur les roues ordinaires, 
non-seuleiueut sous le rapport de l'économie, mais .encore pour di- 
raûiuer la résistance. -? - .«11. .* ^ 

D'un autre côté, le rapprochement des expériences VU et VIIl permet 
d'appréder l'influence du mode do construction des boites d'essieux. 
On voit que les boites en fer fondu dojment Heu à une résistance 
moindre de 4 üv. (i*“. 81) que les lx)ites en cuivre. U semble «pie 
l’on aurait dû -obtenir un résultat Unit opposé; maisil est à remar- 
quer que les boites en fer étaient plus larges que les secondes, et cette 
dreonstanoe a sans doute influé sur le résultat. On peut juger par-là 
combien il -est important de calculer les. dimensions des boites d’es- 
sieux d’après la charge qu’eUes doivcsit suj^rtac. Nous avons eu aussi 
l’occasion, de soumettre à l'expérience un autre genre de boîtes d’es- 
sieux , qui a long-temps été adopté pour les chariots des chemins de 
fer, et qui prol^ablement est encore en usage sur plusieurs points. Cette 
boite est en fer forgé, travaillé au marteau, et n'a que i pq. 4 (o’.oôa) 
de largeur. Elle a été employée dans l’expérience H, et a donné lieu à 
un frottement qui surpasse de 19 liv. (8 ^^ 61) la résistance due aux 
boîtes en fer forgé (n*. 7), et de i 5 liv. (6 “'■80) ceUe des boites en 
cuivre (n*. 8). Cette différeuce est à peu près-j^ de la charge, c’est-à- 
dire égale à celle «pii provient de" l'emploi des roués ordinaires , an 
lieu des rones trempées en co<}uille. Ce genre de boite tend d’ailiears 
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à couper les essieux, inconvénient dont il est facile de sentir les 
ficheuses conséquences. 

En ayant soin d’éviter les deux causes d’augmentation de résistance 
(pie nous venons de signaler, on peut obtenir une réduction de frot- 
tement égale à environ de la chaire, c’est-à-dire aux de la 
résistance totale. ‘ ‘ 

I 

Les expériences dont nous allons actuellement indiquer les résul- 
tats ont été entreprises eu décembre 1 824 r chemin à rail de 
Hetton. Elles conduisent par une méthode toute différente à l'évalua- 
tion du frottement des cbariots, et il est intéressant de les comparer 
aux observations précédentes. Le chemin était parfaitement rectiligne, 
et présentait une pente uniforme de 9 millim. i par mètre; sa longueur 
totale était de 1164 pieds (354".78). Les rails avaient la forme in«h- 
(piéedans le brevet de MM. Losh et St^henson; leur largeur au som- 
met était de 2 poucœ 4 - (o“.o 65 ). Les chariots descendaient librement 
en vertu de leur propre poids, et le temps employé à parcourir le 
plan incliné était mesuré au moyen d’uRe montre à arrêt. 

ExrÉRiENCB II. — Quatre chariots chargés, pesant chacun 9408 liv. 
(4265 “.72); roues trempées, de 2 pieds 1 1 pouix-s fo”.889) de 
diamètre; essieux en fer forgé de 5 pouces (o'*.076) de diamèlr-, 
boîtes d'essieux en fer fondu de 4 pouces (o'’.io2) de largeur. Lè 
temps empl(jyé à parcourir un espace de 1164 pieds ( 3 ô 4 "'- 78 ) a èié 
de 120". • . . ■ - -, • ■ . • 

Or, la formule ( 5 ) pag. 77, nous donne pour la valeur de la rési- 

(?*;-/» ;)' .. ' 

stance F = ^ . Nous avons ici P = 8906 hv. 

( 4 o 38 1 1) , et » - = 2095 liv. ( 949 “’.go ) par expérience ; donc 

P 

F= i 57 '". 4 o (71'"* 36 ), ce qui donne pour la résistance de chacjue 
chariot = 59’"'35 (17 ‘“. 84 ). 
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Expkhience ni. — Sept chariots semblables aux précédens ont par- 
couru le même espace clans le même temps, en sorte que la valeur de 
la résistance est ici encore de (17^^'. 84). _Dans le cours de ces • 

deux expériences, le temps était complètement calme, et la surface des ' 
rails était sèche, c’est-à-dire dans les circonstances les plus favorables. • 

Expékience IV. — Un chariot semblable aux précédeiis a parcouru , 
sur le même plan, un c^ce de 1266 pieds (3 85’. 87) en 128". La 
formule (5) donne F = 4i '".46 (*8‘“.79). 

Expébisrce V. — Un chariot chargé a parcouni i i^o pieds (5 i6’.8g) 
en 125"; ce qui donne pour la valeur de F, 44**'-'9 (2o“o2). 

Expêkiknce VI.— !-Un chariot vide, de la même forme cpie les pré- 
cédens, pesant 3472 liv. (i574‘“.i9), a parcouru 1206 pieds (367".62) 
en 124"; on déduit de là F = 12 "'.73 (5 “.75). 

Pendant la durée des trois dernières expériences le vent s’était élevé, 
et sa direction était oblicpie à l’axe de la route; circonstance qui ten- 
dait à.augmeuler la résistance en pressant le reboni de la roue sur • 
la face latérale du rail. Ou reste, la surface de la route était parfaite- 
ment sèche, et présentait aux chariots la moindre résistance possible. 

On peut, eu comparant le frottement des chariots vides et des cha- 
riots chargés, déterminer le rapport de la résistance à la charge. Mais, 
dans les expériences précédentes, les chariots, bien (jue construits sur 
le même niotlèlc, n’étaient cependant pas identiques; et, pour obte- 
nir des résultats compar^les, nous avons entrepris une série d’expé- 
riences sur le même chariot, que nous avons successivement chargé 
de poids différens. Leur résultat est indiqué dans le tableau suivant. 
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EXPÉRIENCE VU. ' ’ ; wi 


Ha- 

mërot 

des 

eipé- 

ricaces. 

DESCBIPTlon DU CHARIOT. 

aé»MTA 5 CS 

en 

montant 

le 

plan incliné. 

aésuTASCK 

ior 

an pbu 
boruouUl. 

t 

Chariot à roaes oi^oaircs ; hnitci d’essieux en fonto , de 
4 pouce* (o“.io 3 ) do largeur. — Diamètre de* roues, 
34 pouces (o “.86 ). — Diamètrcdc* essieux, a pouces 3;4 
poids du corps du chariot supporté par les es- 
sieux, 13 quintaux (609^. 38 ).- — Poids des roues et des 
essieux, it quint. ( 558 .t. 6 o); charge du chariot, 
30 quint. '( iOiü^ 64 )< ~ L’expéricDce a clë £ute sur le 


; ' - . 


ka. 

Lii. 

• 

même plan que l expéricoQu P*. ........ 

iC, 3 > 

11,78 

3 

Le m^me chariot , charge d« }\a quint. (ao 3 1 1 .18 ) de^ fer. . 

31,76 , 

i 5 , 4 i 

• 3 

— charge de 53 quint. (a69it.45). . . . 

16,39 

18.14 

.Vf' 

Au moment où nous terimuiou ces pxpérieikee* , d sur- 




rixit une léeère ondée, accompagnée d'uo vent trais; nons 
prolitsiuus de celle circonstance pour déterminer la Taleor du 
trottement sur des rail* mouillé*. 

-, 

. > . 


• . 


4 

Mime chariot , chargé da 53 qnint. (u 6 git. 45 ) . . . 

• 9.47 

ii, 3 i 

" 5 


33,57 

•• 17,»» 

6 

— ■ 30 quint. tiOl 5 '. 64 ) *. ^ 

17,33* 

11,69 


■'Après âvoif ainsi* détemihé le rapport entre le frbttement et la 
charge, nous avons fait les expériences suivantes à l’aide du dynamo- 
mètre, pour apprécier la résistance des chaiiôts m'us avec des vitesses 


• différentes. ‘ 



expérience atii. '•* 


■tr *>' 

3 ' ■ *■ 


-.1 •r»‘ ■■ 1 - ■ > ‘ ■ , . 




li 

h 

'Aî.jjK-'c 'Z 

.... ..Ü.{.,';.DEfttB 4 PT 10 II DO.ClIARtOT. . , 

VITESSE 

par 

minnte. 

VITIMS 

par 

heure. 

aésii- 

TASCa. 

B 3 





I 

3 

3 

4 

' ■ ■ ' • J. 

•Cliariot chaîné pesant 33 quint. (1143^. Sp).— Boites des- 
sîeux en foule , de 4 po. ( 0"*. i 03 ) de largeur ; roues trem- 
pdk?* , de 3 po. (o*.07Ô ) de, diamètre ; essieux en fer , 

1 de 3 po. 3/4 (0". 069) «le diamètre. 

Le chariot contenait 53 qoilA. {3691^.44) charbon.^ 

mêt. 

40,84 
93,65 
■ 11,08 

43,68 

, 

kiloinèt, 

3.434 

5,618 

7,365 

.i,56o 

kilo*. 

35.19 
15 , 3 g 
35 , 3 g 

15.19 
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Dans toutes ces expériences on commençait par imprimer au cha- ' 
riot et au dynamomètre une vitesse déterminée, à laquelle on conser- 
vait, autant que possible, une valeur uniforme, et l’on avait soin de 
répéter plusieurs fois chaque observation, afin de s'assurer de l’exac- 
titude des chifl'res observés. 


Nous avons cherché d’ailleurs à vérifier les résultats des expériences 
précédentes, par une autre méthode qui nous paraît offrir peu de 
chances d’erreurs. Nous avons choisi pour cela une portion de che- 
min à raik saillans parfaitement rectiligne, et présentant une pente 
uniforme de et nous y avons placé im chariot que nous laissions 
desc«idre librement, en vertu de la pesanteur. Placé à l’une des ex- 
trémités du chariot, je faisais marquer sur la route, de dix en dix se- 
condes, le point où le chariot était parvenu, et je mesurais ensuite, 
avec le plus grand soin, la distance comprise entre ces différens 
jpointsde repère. Je déterminai de cette manière les espaces parcourus 
dans chaque période successive, et je les comparai à ceux que donne 
la formule (5) , . > 



( P -f" /* ) sini — F 



en attribuant à F les valeurs précédemment obtenues. Le tableau 
suivant, indique les résultats de ces ob^vations. 
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EXPERIENCE IX. 


R». 1 


R-. U. 


H”. UI. 

Chanot cKar^ , pesant 
9 , 4 ^ lÎTres ( 4 , 365^.73); 
roues do 35 po. ( o*<89 )} 
essieux de 3 po. (o*.076) de 
diamètre. 

Chanot chaiT^ , pesant 
9,408 iirres ( 4^265^.7* ); 
roues de 35 po. (o".89)j es- 
sieux de 3 po. (o”*. 076) de 
diamètre. 

Chariot vido , pesant 
3 , 4 ;a Iirres ( 1,574^.23 ); 
roues de 35 po. (o“.89) ; 
eaieux do 3 po. (o*.076) 
de diamètre. 

tCMM 

de la 
descente- 

sseAcs 

parcouru. 

csracc 

calealé. 

TRKrS 

«le la 
descente. 

urAce 

poTOOttrd. 

¥ 

eSPACS 

caUolc. 

TEUn 

delà 

desreiitc. 

e(pju:k 

parcoara. 

tSPACI 

calcalé- 

Sécofides. 

18 

aS 

38 

68 

98 

106 
1 18 
138 

raêtm. 

7.64 
”31.93 
38.00 
. 62.59 

84.33 

1 17.33 
154-36 

196.88 
339.52 
386.58 

339.89 
386.38 

7.93 

19-31 

35,38 
56.43 
83.35 
I i 3 . 4 o 
i 4 g- 3 i 
489.89 
330.37 
386.00 
341.48 
403.08 

6ccoBile«. 

5 

i 5 

35 

35 

45 

55 

65 

7 ? 

85 

,fs 

X i 5 
1 x 5 

mdrcA. 

0.85 

6.33 

16.C8 

30.58 

48.38 

71.43 

95.98 

1I4-84 

■ 53.96 
195.84 
344.15 
394.48 
347.83 

0.58 

5-49 

i 5 - 3 i 

30.07 

49.65 

74.18 

■o 3 . 6 i 

137.95 

177.30 

195.84 

370,38. 

33.4.37 

383 . 3 ^ 

SecoBidet. 

>4 

2i 

3] 

I 44 

54 

H 

"f 

134 

okHrM. 

4>6o 

67. .40 
93.78 
139.63 
■ 48.73 

■81.54 

333.81 

371.91 

.^319.83 

367.74 

.V - 

liiêir*». 

5 .o 3 

14.00 

38.33 

37.46 

71.53 

■ 00.44 

136.73 
■ 73.18 
306.55 
365.36 

318.73 
377.10 

1 Frottement, 1 

81.78. 

Froltcment , 30^. 1 3 . 

Frottement, 5'‘.77. | 


On voit que j,usqu a une ceitaine Kinite , Tenace rééllement par- 
couru par les diariots est plus grand que la valeur obtenue par le calcul. 
"Cette ililTérencc est due à l'action du vent qui, pendant le cours des 
.expériences, souillait dans la direction du mouvement du chariot, et 
tendait ainsi à accélérer sa marche. Vers la 1 1 o*. ou la i io'. seconde, le 
temps devint sensiblement calme, et l’on voit qu'alors Tenace réelle- 
meut parcouru se rapproche beaucoup du résultat du calcul. 

Ne pouvant répéter l’expérience sur cette même route avec un 
temps parfaitement calme, je choisis une portion du chemin de fer 
de Killingworth, qui offre une pente à peu près uniforme, et je 
■ profitai, pour faire une expérience nouvelle, d’un moment où lèvent 
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ne pouvait produire aricun effet sensible. L’inclinaison du plan n'étant 
pas exactement la même sur toute sa longueur, je pris note de la 
pente à l’extrémité de chacun des espaces parcourus. Cette expérience 
a fourni, comme on le voit dans le tableau suivant, des résultats assez 
concordants. 

EXPÉRIENCE X. 



Nous avons présenté dans le tableau suivant le résumé de tontes les 
expériences précédemment décrites dans le cours de ce chapitre (1). 



(i) L'eipériciKc YIII ipofc 1 <o) donne pom- valeur de la rcsisUnce niait il est à 

remarquer que cette es'péricncc a été faite ainsi que la septième , sur le même plan que l’ei- 
périencc I, c’c*t-è-dire sur une portion de route offrant une inclinaicon do Il suit de là 
que pour obtenu' la valeur de la résistance sur un plan lioriiontal , il faut retrancher du 
chiffre observé la valeur de(P+/>) sin », c’est-à-dire -, -7 3834*“'.o3 ^^*'. 87 . On trouve 
ainsi que la résistance est égale à i 7 ^‘'. 3 a, ainsi que nous l’avons indiqué daus le tableau 
suivant. ' ^ [?iole dtt Irad.) 
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TABLE I. 



DÉSIGNATtOiV 

DES 

tiMÎiieiiCLf. 

• 

ei . 

: 2 s ■ 

u-n 

- S-i II 
Si- 
ée*' 

* >, 

S , S 
S ? ’ - 

2 w ' * 0 
f 2 i 1 Cû. 

c'C C ,J 

l'r 

^ S f ! a 

i ® » 

H 

e . 

w 

t . 

«I 

»■ 

H 

S h 

^ n 

a 

■ 

U 

M 

> 

•il 

► CS 

le k b a. 

0 e-- L 

t . £ + 

< ” V. a» 

* fc 42 

|s 


M 

Il ■ 

9 ï 

* 2 t 

£ *oQ 

2-; " 

* ti 3 
» * 

= 2 
^ 0 

1 

D^oAniomctrc. Exp. I. . . 

X*. I. 

kil. 

387a. 1 a 

MU 

33oo.85 

UI. 

17.68 

5.66 

1 l() 


ia.36 


iit . . . 

. id 

X*. 7. 

I i8o.63 

609.38 

ao8 


la. 36 

3 

ùi .. . 

. id 

i\*. 8. 

nKo.63 

609.38 

i 6 j 5 .oi 

6.1 1 

'9Î 


IX. 36 

4 

ûi . . . 

. Exp. VII * 

N-. I. 

2183.62 

1 1 .78 

.85 


12.36 

5 

ùi .. . 

. id . .... 

a. 

3ii>g.2r) 

16^0.67 

15.41 

207 

ii3 


11.36 

ü 

id ., • 

, id 

X*. 3. 



18. ■ 4 


ia.36 

7 

id .. . 

•; Eip. VIU. 

♦ • . . 

3834.03 

3-275.46 

17.5a 

117 


1 1.36 

1 5 i^lui uicltnê. 

. Ktp. 11. . 

. . . . 

4265.72 

3670.81 

17.84 

i 39 


1 1. 6 

9 

iV/.. . 

. Exp. 111 . 



3670.81 

.7.8.4 

18.79 

a3g 


II. 6 

10 

id .. . 

. Erp. IV.. 

• . • * 

.4265.71 

2670.81 

219 


11. 6 

1 1 

id ., . 

. Eip. V. . 


4365.71 

3670.81 

10.01 

111 


11. 6 

13 

id.. . 

. Exp. 1 1 . 


157 4.13 

979.36 

5.75 

371 


11. 6 

i3 

id.. . 

. Exp. IX. . 

iX.. I. 

4265.7a 

3670 81 

18. 78 

ai6 


1 U 6 

>4 

id . . . 

. id 

N., a. 

4365.71 

3670 81 

20. i3 

111 


11*6 

iS 


, id. . . • • 

X.. 3 . 

i 574 -i 3 

979.36 

5.77 

I7I 


1 1. 6 

16 

id. . . 

. Exp. ^ . 

* . . . 

4116.07 

35 j 4-76 

17.68 



■ a.36 


La plus petite résistance obsen'ée est égale à du poids du cha- 
riot, larésUiancc maximum à 777, et la moyenne à 7^. Mais en com- 
parant ensemble les valeurs obtenues pour des chariots de poids 
différents, on trouve que le frottement n’est pas exactement propor- 
tionnel à la charge, etl’on devait en effet s’attendre à ce résultat, puisque 
' la résistance totale est due, comme nous l’avons annonce au commence- 
cement du chapitre , à deux effets distincts , dépendant l'un du poids total 
du chariot , et l’autre de la chaire de l’essieu. Il suit de là que l’on ne peut 
pas calculer à priori la résistance d’un chariot quelconque, d’après les 
expériences faîtes sur un chariot d’un poids différent, si l’on n’a pas déter- 
miné séparément l’influence respective des deux genres de frottement 
(jui se produisent. Nous avons entrepris dans ce but, depuis la publi- 
aition de la première édition de cet ouvrage , une série d’expériences 
dont nous allons faire connaître les résultats. 
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1 15 

Nous avons adopté le mode d’observation (jui nous a para le plus 
simple, et qui consiste à faire descendre le long d’un plan incliné deux 
roues réunies par un essieu, de manière à déterminer dirc>ctcment la 
résistance duc à leur mouvement tle rotation. Ixs rails «lu ebernin de 
fer étaient en fonte, assemblés en biseau et dans le meilleur état 
possible; le bandeau supérieur avait a''“' 1/3 (o".o62) de largeur. 

La route était exactement rectiligne, de sorte que le rebord de la 
la roue n'exerçait aucun frottement contre la partie latérale du rail. 
Elle offrait d’ailleurs les inclinaisous suivantes : Sur une longueur de 
loo'*' (3o".5o), o“.3o4; sur aex)"" (6i“.2o), o“. 6i8;sur3oo''’ (gi-.5o), 
o“.935;sur 4oo''' (laa’.ooX surôoo^ (i52'".5o), i".5oi. 

Letempsdu parcours a été observé de 100 pieds en ioopieds(3o''.5oX 
et la valeur de la résistance a été calculée au moyen de la formule (6) 

page 77. Cette formule, en supposantPssO, devient, F=/7 sin.i — ’ 
ouen remplaçant F parsa valeur f p, et divisant par/>,y'=sin.i' — . 


EXPÉRTENCE XI. EXPÉRIENCE XII. 


Poidt de» roues et de» essicut , 5 g 5 lir. ( iSg'.Sî); 
Roues tremuée» en coquille, de 34 r *.5 (o~.S8) de 
diamètre. 

( Par expérience) i = i6p*.49 (“'-C??)» *• 

f= i;i».a48(o-.438) 

Pold» de» roue» et de» euieuz , 656 
li». (197k 17 ). 

Roues trempée» en enipiille , de 34 >". 5 o 
( 0"*.88 ) de diamètre environ. 

(Par expérience) (o».67l); 

p = i7.i48(o-.438). , 

tOVOOBM 

do pUn. 

TBMM 

d« 

b descente 
«ft secondes. 

SAPPOtt 

do 

frottement 
fto poids. 

VITUM 

Acquise. 

9BWF1 

de 

b desreote 
en iccondcA. 

safsoat 

du 

frottement. 
AB poids. 

▼tttsss 

Acquise. 

mài. 

3 0. 5 0 
61.00 

91. 5 0 
tix.oo 
iSi.oo 

Me. 

3 (.a 

48.8 

59.6 

70.» 

79.1 

o.uoi 181 
0.001377 
0.00 i4oo 

o.ooi 4 (i 

o.ooi44< 

5 

3.07 

3.47 

3.81 

h 

60.09 
70.59 

80.09 

0.001157 

o.ooiSSo 

0.001^79 

o.ootq^ 

0.001559 

na. 

1.78 

a 53 

3 .o 5 

3.46 

3.80 



TRAITÉ PRATIQUE 

EXPÉRIENCE XIII. EXPERIENCE XIV. 


Poldidn rouet et deiettieux, uoS^ liv. 

Mtlniet roues que daiit retpêrlcnee précédente. 
(Per expérience) d œ xx l“.447 (o'.57o) ; 

PokU des roues et des essieux , 3o*'3 lir. 

! C 95 tfk. 6 i) 

Munies roues fjue dens t’expérrerre XII. 
[IW expcrieuce) J ^ 70(0'. 6*^8); 

I i 7 P».x |8 io-.pS). 

LOPOVCOIt 

da plaa. 

tSMP* 

dd 

U descente- 

ftAPPOST 

dti 

frottement 
ao poids. 

TlTtSSt 

acqaise. 

i TtMN 

de 

Lt descente. 

s APPORT 

du 

frottement 
au poids 

▼ITlMt 

aci^uile. 

3 o. 5 o 

. 

3|.‘2 

o.ooii^B 

o.ooiaiS 

■lift 

» 91 

36.3 

0.001 I 3 Q 

■wi. { 

1 .68 

Ôt.oo 

43.6 

1.73 

49-4 

o.ootniS 

a.47 

9I.ÔO 

53.x 

0 ooiiSB 

344 

.57.7 

0.001075 

3.4 

laa.oo 

6a. I 

0.001301 

3 .gx 

tw.} 

0.000985 

357 

iSx.5o 

6ÿ.i 

0.001 iS 3 

4 .X 0 

76.4 

o.ootooo 

3 .g 6 . 1 


EXPÉRIENCE XV. 


' e ■ . •• • 

Luecvtvt 
d« plan. 

TtUPS 

de 

U descente 

RAPPOBT 

du frottcnieat 
ou poids. 

▼ITUSK , 
finale. 

Poids des roues et des essiesu, 44'*^ 

( xo 3 ii.X 7 ). 

Memes roues que dans rexpérienre XII. 
( Par expérience ) i ~ xG>">,io (o'.GG) : 
P P». x48 (o*.438). 

mile 

i3x.5o 

76.04 

0.001 i3o 

mni. 

4‘0i 


L’eipérience XII a été laite avec deux roues et un essieu appartenant à 
un chariot déjà soumis à plusieurs expériences; les roues du n". XI pro- 
venaient d’un chariot ordinaire. Dans l'expéi ience XllI, les roues étaient 
chargécsau moyen d’essieux de chariots, placés transversalement entre les 
deux roues et aussi près que possible du centré de gravité. Dans l’expé- 
rience XIV les essieux étaient également placées en travers, mais aussi près 
que possible de la circonférence. Enfin , dans l’expérience XV, on avait 
rempli avec des masses de plomb l’espace compris entre les rayons des 
roues, de manière à leur donner un poids de 2 tonneaux (2 o 3 i k). Dans 
chaque cas, du reste, on dé-terminait directement le centre d’oscilla- 
tion ; pour cela on suspendait les rouesun un point de leur circonférence , 
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I 

de manière aies faire osciller comme un pendule, et l'on comptait le 
nombre n d'oscillations exécutées dans un temps quelconque t. On 
obtenait ensuite la valeur de a au moyen de la relation suivante qui 
existe entre la longueur l du pendule à seconde, et ia longueur Ü d'un 
pendule simple quelconque. 

V 


h. 

«• 


Nous donnons dans le tableau suivant le résumé des cinq dernières ' 
expériences. 

TABLE II. 



. RAPPORT nu FROTTE.MEHT A LA PRE.SSIOR. 

viTUit riHAtc 
par 

Poid» de» roMSf 
369^53. 

PokU de» roue», 
*97^-17. 

Poids de» roues, 
î> 3^^-73 

Poids des roues, 

Poids des roues,' 
0031^27. 

De i".6S à i".gi 
a-47— a-.73 

3-.0G-3-.44 

3-. 46 — 3- ga 
3-.80— 4”-»o 

0.001 181 
0.001377 
0 00 1 400 
o.ooi.'i4i 

1.0014b 

0.001 >57 
0 ooi35o 
0.001479 
0.00 i4no 
o.ooiS^ 

0.00 la^S 
0 ooia.^5 
o.ooi i58 
o.ooiaoi 
O.OOI i83 

O.OOI iig 

O.OOIOlB 

0.00 1 075 

o.ooogsS 
0.00 1000 

0.001 i3o 


La valeur de la résistance varie, comme on le voit, depuis jus- 
qu'à de la charge; mais, dans les premières observations, le poids des 
roues soumises à l'expérience est inférieur à cClui des roues ordinaire- 
ment employées sur les chemins .de fer , en .sorte qu'il convient d'a- 
dopter les résultats des dernières colonnes, qui indùjnent 777 ou 7^ pour 
la valeur du ooeilicicut de frottement. Rcmaniuons de plus que, pendant 
le edurs des expériences, les roues n'étaient maintenues dans une direc- 
tion rectiligne que parla forme légèrement conique de la Jante; la plus 
petite différence de diamètre, en détruisant leur parallélisme, forçait le 
. filet à s'appuyer contre les rails, et la moindre int^lité dans l'assemblage 
de ces derniers produisait une secousse qui tendait à arrèlef le mouve- 
ment. Dans la pratique, au contraire, le frottement des boites d'essieux et 
le poids du chariot qui repose sur les roues maintiennent ces dernières 
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dans tine position convenable, et s’opposent à tonte déviation latérale. Il 
suit de là que l'on se rapprochera de la vérité en supposant que la résis- 
tance est égale à de la charge. 

L’expérience prouve d’ailleui-s’que la valeur de ce rapport n’augmente 
pas avec le poids , et (ju’il reste sensiblement constant pour des vitesses 
variant de i ”.G8 à 4"-2o par seconde. Ainsi la résistance due au mouve- 
ment de rotation des roues est une force retardatrice constante, indé- 
pendante de la. vitesse et proportionnelle à la charge. 

Connaissant maintenant la résistance des roues, que nous supposerons 
à delacharge,etcoimaissanti^lement par les expériences 
précédentes la valeur de la résistance totale des chariots, il est facile de 
déterminer le frottementqui se produit sur les boites d’essieux. Le résultat 
de ce calcul est présenté dons le tableau suivant. 

TABLE m. t , ■ ' 
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Nous voyons que le rapport du frottement des essieux à Ja charge est 
ëgal , dans le cas le plus favorable , à ^ ou même , tandis que dans les 
ex])érienccs faites sur des chariots vides sa valeur est beaucoup plus 
gi-ande; d'où l'on pourrait conclure que le codUcieut du frottement 
diminue lorsque la pression augmente. Toutefois, comme celte dilVê- ' 
rencc est peut-être duc à l’état des essieux , à la résistance <les roues , 
au mode de construction des chariots, ou à quelque autre circonstance 
accidentelle , nous croyons pouvoir exclure ces valeius de y et 
n’admctüe que les résultats des expériences i , 6 , 7 , etc. 

Dans (ptelques expériences faites par M^ Southern en 1 80 1 , et publiées 
dans le 65 * volume des Transactions de la société royale, le frottement 
des axes d’une meule pesant 3700 1. (1677 k.), s’élevaità moins de^j^ 
du poids. Or il ne nous semble pas qu’il y ait auetm motif pour que la 
résistance dans des chariots bien construits soit pins grande que dans 
toute autre machine, et nous sommes forcés de conclure de cette diffé- 
rence, ou que le frottement dû au mouvement de rotation des rones 
est plus grand que nous ne l’avons supposé, ou que les chariots 
soumis à l’expérience présentaient quekpies défauts de construction. 
Convaincu de la nécessité d'éclairdr cette question , je fis faire un cha- 
riot à expériences, qui fut monté avec le plus grand soin. Long-temps 
avant de commencer mes observations, je le fis fonctionner, afin de 
rendre les essieux et leurs boites aussi unis que possible. Je me servis 
des mêmes roues que dans l’expérience XII , et de la même portion de 
chemin de fer. J'employai successivement des boites d’esaeux en fonte et 
en cuivre , afin de juger les avantages relatifs de ces deux substances. Les 
expériences furent d'ailleurs conduites avec le plus grand soin , et ré- 
pétées plusieurs fois chacune. Les rails du chemin de fer étaient sail- 
lants, assemblés en biseau, et présentaient à leur partie supérieure 
une largeur de (o“.o 63 ). Les boites d’essieux étaient en cuivre, et 
larges de 5 ^ (o“.076); les essieux en fer forgé, et de a'"'. 9 (o".074) 
de diamètre; les roues étaient construites en fonte, tr«npéesen coquille,' 
et de 34'*'.497 (o“- 876) de diamètre. 
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EXPÉRIENCE XVI. 



PoiJ» supporté par let «s»ieus; fion compns J« poids des essieuL et dci roues • 
<{ui s'élève « 594 iûi. 85 . 


4 ü 6 î ^55 

1 3 o 4<>‘.95 

1 ao 3 i^.a 8 

1 ioi 5^.64 

1 5 o 7 ^. 8 a 

lOKAOtCI 

du p)an. 

de 

Id dru- 
ccntc. 

KArPOST 
de la ré 
»i»Unce 

• id 

cliarge. 

‘ TtUP* 
de 

la des- 
cente. 

raPpost 

de l«t ré- 
tisUnic 
a U- 

xdiiirge. 

• 

r TtMPÿ 

de 

la des- 
cente. 

SAPPtjaT 

de la rê* 
sisUnre 
À la 

charge. 

TCMPS 

de 

U des- 
cente. 

SAPPaiT 
de I* re- 
si>t.ince 
■ à la 
charge. 

TtUPS 

ile 

ht des- 
cente. 

■ APPOST 

de la ré- 
sistance ' 
âla 

charge. 

3 o. 5 g 
Ci. 00 
91.Su 
MS.OO 

iSi.So 

ag"i6 

40. i 3 
5 o. 4 < 
5 o .33 
« 5 . «3 

.oaaa 34 
.ooa 3 ^ts' 
.ooa 433 
ooaaa 1 1 
.ooiz4^^ 

39" 10 

4 o -84 

So-aé 

58-10 

(>5.34 

t 

.002097, 
001 1 is 
.oowg 
002037, 
iOO'io 3 d 

1 

3 o" 
4 a. 5 o 
5 a. oK 
60. 5 1 
Cj 91 

[ 

.00l()00 

.0021911 
•00221 il 
.001993 
.UOI916 

ag'iC 

4 i. 6 <> 

5 o .83 

58.75 

C 5.83 

.ooiSai 

.001981 

.ooaoSS 

.001900 

.001871; 

3 i «95 

43.00 

55.00 
« 4.35 

71.64 

.ooaoCi 
ooai4o 
.00a 180 

.ooai 34 

.ooaiSa 

Résist.m<-p 

moietmt. : 

. . . . 

i 

.oo 33 a 4 |. . . . 

.002120 

I 


.ooaola’ 

1 


.ooigaC^ 


J 

.002134 


Les expériences suivantes ont été faites avec le" même chariot, mais • 
les boîtes d'essieux étaient en fonte , semi-circulaires , et larges du trois 
pouces (o". 076). 

EXPÉRIENCE XVII. ' 



PuidÀ fuppoHé par les essieux ; non compris le poids des essieux et des roues , 
qui s’élève t 594^-H5. 


4 oOa ^.55 

3046^.95 

3 o 3 i^.i 3 

ioi 5'‘.64 

507^.82 

LOSCUCVft 

dupUa. 

TLUPS 

de 

la des- 
cente. 

SAPPOST 
delà rS> 

si.'tamc 

èU 

charge 

TtMPS 

de 

la des- 
cente. 

SAPPOST 

delà ré* 
si«Unce 

• U 

clsarge. 

TEMPS 

d. 

la des- 
Ceute. 

SAPPOST 

de la ré- 
s»Lince 
à U 
clnirge. 

TEMPS 

*do 
U des> 
rente. 

SAPPOST 

de U ré- 
sUtaiice 
a U 
charge 

TEMPS 

de 

la des- 
cente- 

SAPPOST 

de la ré- 
sistance 
lia 

charge» 

m. 

' 3 o. 5 o 
«1.00 
gi. 5 o 
laa.So 
i 5 *. 5 o 

ag"OQ 

40.95 

5 o. 19 
58 C 5 

65 -4> 

.00a 1 53 
.ooaaSi 
•ooaibK 
.ooai 3 .i 
.ouai 53 

igr 00 
4 (iG 5 
So-oo 
.57.90 
65 ^ 12 

.ooao46 

.ooao6a 

.ôoaaoaî 

.001007' 

.001989 

ag'io 

4 i ,35 

5 o. 5 i 

58 . 4 0 

65.41 

.001869 

.ooao 83 

. 0031 18 
.003006 

.001813 

» 9''74 
4 ».i« 
51.58 
60. a 5 
67.66 

.001793 

.001864 

.001934 

.001864 

.001811 

- 

3 i "88 
44 - 5 o 

54.48 

63 . 75 
73.00 

.002035 

.003003 

.002082 

.002007 

.cio3o6i 

Rc'iil mi'p 
■aoyeaiis. 


,ooaai8 

. . . . 

.001061 


.001978 


4 Mi 854 


.001033 
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Résumé des expériences XVI et XVII. 


T.\BLE IV. — BoUet d'essieux eu cuù/re de 3 pouces (o'.o^ô) de large. 


rOtAL 

des 

cluriots. 

«P+;.. 

POtDI 

supporté par 
lesess/enz. 

P 

Pistas Cl 
totaU. 
» F 

lâlPOET 

de U résistance totale 
i la charge. 

F 

•étISTANCE 

des roues. 

P-f-/» 

nU5TTEMSIIT 

des essieux. 
ei 

*/P.- 

D 

do frotteneot 
des essieox 
à leur charge. 



p-i 

r- 

JOOO 

=./. 

Lil. 

1 4657.40 
' 3641.60 

1 s6a6. i 3 
! IÔ 10.49 
ijoa.67 

lit. 

4 o 6 a 55 
3046.95 

loii.jS 

ioiS .64 
507. 8i 

U. 

10.7a 

î:Ve 

3.11 

Î .35 

o.oo 23 o 4 

0 001 IM 
0.00‘20.{l 
0.001936 
0 . 003 134 

>7434 

'/4S9 

i; 5 i 6 

1/468 

m. 

4.66 

3.64 
a. 63 
1.61 
1.10 

lii. 

6.06 

4.07 
a.74 

t.DO 

1.35 

0.01779 
0.01600 
0.0161 1 
0.0177 * 
0.03936 

1/56 

i/Ca 

1/61 

1/56 

1/34 


TABLE V. Boites d'essieux .en fonte. 


iOLM TOTA& 

des 

chariots. 

-r + P 

' lOtDS ’ 

sipDoriépir 

leees^mx. 

^P. 

■dlUTAICl 

totale. 
rnsVe e 

■ 'iahost 
de la rcsisUnce totale 
à U charge. 

F 

■ éstSTAICS 
des roues. 

p+p- 

raOTTXMULT 

des 

essieux. 

J 

-/P.Ç- 

lAI^OIT 

du frottement 
des essieux 
à leur chargi. 

p+T 

1000 



4667. ÎO 

3636.1 3 

1610.49 

' 1103.67 

4o6a^!'i^ 

3 o 46 .g 5 

3 o 3 i.o 8 

ioi 5.64 

507.83 

lih 

10.33 

7.50 

5.19 

1.98 

3 .i 3 

0.003318 
0 003061 
0.001978 

o.ooi 8.'>4 

0 oo3o33 

i/ 45 a 

1/485 

i/ 5 o 5 

1/539 

1/495 

UI. 

4.66 

3.64 

3.63 
1 .61 
1.10 

V» 1 . 

5.66 

3.86^ 

3.57 

1.37 

i.i3 

0.01G61 

o.oi 5 o 8 

o.oi 5 o 6 

0-01609 

0,02666 

1/60 

1/86 

1/66 

1/62 

1/38 


Les eipériences précédentes montrent que, dans uii chariot bien 
construit, la résistance totale peut être réduite à de la charge en- 
viron. Ainsi en supposant le coefficient f du frottement de second ordre 
égal à tttT) celui du frottement de premier ordre f serait égal à 
Cependant je trouvai cette valeur de f tellement inférieure à celleque 
nous avons précédemment indiquée, et même aux résultats des expé- 
riences de M. Southern , que je craignis d’avoir commis quelqu’erreur 
soit dans les observations, soit dans les calculs. Ne voulant pas laisser 
dans le vague la solution de cette question, j’entrepris pour l'éclaircir 
une nouvelle série d’expériences. Je cherchai cette fois à déterminer la 
valeur du frottement d'une manière directe et indépendamment ht 
résistance due au mouvement de rotation. 
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Dans le mode d'observation que j'avais adopté précédemment et qni 
consistait à faire desceutlre les chariots le long d'un plan incliné, j’avais 
éprouvé beaucoup de diillculté pour obtenir des résultats uniformes. 
Le temps employé à lancer le chariot ne dépassait pas généralement 
une demi-seconde; mais cet inter\'alle, quelque court qu’il fût, influait 
-notablement sur le résultat. Aussi, avant de pouvoir compter sur 
rcxactitude de l’expérience , j’étais obligé d’observer le temps à diffé- 
rentes distances du point de départ, et d’en déduire la valeur du temps 
perdu à l’origine du mouvement. Je cherchai, dans les nouvelles 
expériences, à éviter cet inconvénient, en commençant par imprimer 
à l'appareil un mouvement régulier avant de faire mes observations. 

Pour, cela, je plaçai un essieu de S*” (o". 076) de diamètre, sur 
deux coussinets, à une hauteur de 3 d pietls environ (9". i 5 ) au-dessus 
du sol; au milieu de l'essieu était fixée une roue de 2 pieds(o“. 61) de 
diamètre, autoiu- de laquelle s’enroulait une corde portant un poids à 
l’une de ses extrémitts; des anneaux de ph^mb attachés à l’essieu per- 
mettaient de modifier sa chaire. A chaque expérience, on commençait 
par enrouler là corde sur la roue , de manière à élever le poids à 3 o pieds 
(9“. i 5 ) au-dessus de la plate-forme iuférieiu’c; cela fait, on enlevait 
un arrêt, et le poids tombant librement déroulait la corde, en imprimant 
à l'essieu un mouvement rapide de rotation. La corde se détadiait alors 
d’elle-même, et le mouvement se continuait, jus<ju’à ce qu’il fût airèté 
parle frottement; pendant tôute sa durée, ou mesurait exactement le 
temps écoulé de dix en dix révolutions de la roue. , 

Au moyen de cet ap^)areil ; ou pouvait obtenir non-seulement la 
valeur absolue du frottemeql , mais encore .sa valeur relative pour des 
vitesses et des poids diiléren.s. Toutefois notre principal objet était de 
rechercher s’il existait une relation e^tre la valeur de la résistance et la 
surface des boites d’essieux , et dans ce cas de déterminer quelles étaient 
les dimenaons de la boite ^ui produisaient le nloinch'C frottement sous 
une pression donnée. Dans ce but, nous avons employé successivement 
des crapaudines de 3 , 4 t et 6 pouces(o“.076, o". n 4, o”*, 1 3 a) de iargettr. 
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en appliquant dans chaque cas, des charges de i33i, a 465, 36a a 
et (6 o3''.48, iii 7‘.65, i642\a4, iSjj'.ia). Nous avons fait 

ainsi plus de six cents expériences, que nous avons variées de toutes 
les manières possibles, afin de ne conserver aucun doute sur l'exactitude 
des résultats obtenus. Nous ne donnerons pas le détail de cette longue 
série d’observations; nous nous contenterons d'indiquer les résultats 
particulièrement applicables à l’objet de nos recherches. 

Dans chacpie expérience, le goiils destiné à imprimer le mouvement 
à la roue tombait exactement- d une hauteur de 3o pieds (g”. i5). 11 
semble donc que, tant que le poids de l’essieu et la surface de la crapau- 
dine restaient constans, le nombre des révolutions devait ég^emeut 
rester le même. Cependant il n’en était pas ainsi, «t les dilTérences 
observées étaient trop sensibles pour jKmvoir être négligées. Je m’a- 
perçus bientôt cjue cette irrégularité était due à la plus ou moins grande 
quantité d’huile employée pour lubrifier l’essieu, ainsi qu’à son modè 
d’application. Celte circonstance paraît exercer sur les résultats une in- 
fiuence assez grande pour mériter quelques explications. 

L’essieû soum'is à rexpérience reposait sur les coussinets sans être re- 
couvert d’aucune enveloppe , et au conmienceraent de chaque obser- 
vation on le lubrifiait à la manière ordinaire avec de bonne huile de pied 
de bœuf. Mais on remarqua que, lorsque l’huile ne coulait pas sur 
l’essieu pendant toute la durée de son mouvement, les résultats étaient 
très-variables , à moins cependant que l’huile ne fût d'abord fournie 
en assez grande quantité pour s’amasser sur le coussinet, et former ainsi 
une espèce de bourrelet sur lequel l’essieu pouvait se lubrifier à chaque 
tour. Dans aucun autre cas, l’on n’obtenait le maximum d’effet utile. 

La table suivante présente les ré’sultats de l’une de nos séries d’observa- 
tions. La prenaière colonne fait connaître le numéro de l’expérience ; la 
seconde , le nombre d’oscillations observées sur un pendule qui mar- 
quait 157 ' en 5oo oscillations, et la troisième le nombre de révolu- 
tions. de l’essieu. 
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TABLE VI. 


Poids total de l'essiëa, aii^i.SS 

Lai^geor da eouaaiiMt , o*. 1 1 

4. 

wtiuiuo 

de 

l'eipéricnre. 

d'oecUlatkms 

d« 

peodale- 

POMIAI 

de 

tours de Tessieo' 

voilifto 

de 

l'eTperfence. 

«OMBRE ' 

d'esclUationi 

du 

pendule. 

«OUMK 

de 

tours de l'essieu 

*74 

5o5 

338 

3oi ■ 

55i 

365 

>75 

549 

358 




378 

537 

353 

3o3 

454 

3o6 

»77 

540 

353 

*'3o3 

357 

160 

378 

4oo 

189 

. 3o4 
. 3o5 

3i5 

381 

# i4o 
133 

3-9 

333 

i5a 

3o6 

ai) 

Il3 

aoo 

190 

i3o 

. 307 

37 

110 

381 •' 

364 

I 16 

3o8 . 

s3o 

98 

383 

>49 

106 

309 

338 

95 

i83 

>M 

io3 

3io 

3|3 

9^ 

284 

335 

98 

3ii 

3o3 

87 

385 

336 

95 

3tt 

196 

84 

386 

aaa 


3i3 


81 

282 

3o6- 

§8 

3i4 

180 

76 


306 

84 

3i5 

173 

7‘ 

389 

'28 ' 

81 

3i6 

Id4 

67 

^90 

agi 

108 

181 

75 

3:2 

i53 
. «34 

65 

58 

393 

168 

70 

3i9 

ia3 

54 

393 

i58 

66 

330 

1 13 

58 

394 

i5o 

63 

3a 1 

99 

43 


i3 1 

56 

333 

85 

38 

396 

ii| 

47 

333 

81 

36 

>97 

108 

44 



. . 

398 

94 

3g 

334 

58o 

378 

>99 


38 

335 

596 


3oo 

- 

89 

3? 




Dans kjs quatre premières expériences n' 274, 275, 276 et 277 l'axe 
était constamment lubrifié; mais à la fin de l'expérience 277 ou a en- 
levé toute l’huile qui s’était amassée stu- le coussinet, sans toucher à celle 
qui entourait l’essieu, et le nombre de révolutions sW trouvé réduit 
à 189. Oii a continué ainsi les observations sans ajouter d’huilè nou- 
velle jusqu à l’expérience 3 oo, dans laquelle le nombre de révolutions 
n’a plus été que de 37. A la fin de cette expérience, on a de nouveau 
lubrifié l'essieu en fournissant l’huile d'une manière constante pendant 
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tonte la durée de l’expérieoce, et le nombre de tours s’est élevé à 265. 
Puis on a enlevé conune la première fois l'huile rassemblée sur le cous- 
sinet, et alors le nombre de tours a diminué graduellement jusqu'à la 
SaS’ expérience, pour laquelle il s’est réduit à 36. Dans les deux expé- 
riences suivantes , on a lubrifié l’axe et le nombre de révolutions s'est 
élevéà2 78et 270. 

On voit du reste, à l’inspection de ce tableau, que le nombre de tours 
exécutés par l’essieU, après que l’huile a été enlevée, depuis le u° 278 
jusqu'au n* 3oo, est de 1 949 ; et , comme à chaque expérience on faisait 
cinq tours pour enrouler la corde, le nombre total de tours nécessaire 
pour augmenter la résistance dans le rapport de 37 à 25a a été de 2064 ; 
dans la seconde série d'expériences, 2o56 révolutions l'ont augmentée 
dans le rapport de 36 à 265. En appli(|uant ces résultats à un chariot 
ordinaire, on voit que, si l'on suppose le diamètre de la roue douze fois 
plus grand que celui de l'essieu, ce nombre de tours correspond à peu 
près à une distance de 3 milles 1/2 (5632". 58.) 

Si l'on cherche à se rendre compte des divers résultats que 
nous venons tj indiquer, on remarquera que l’huile, la graisse, et en 
général toutes les matières lubrifiantes, ont pour effet d’interposer entre 
deux surfaces eu conuct des substances sur lesfpiellcs le frottement soit 
plus doux; elles agissent comme des rouleaux, qui transforment uii 
glissement en un mouvement de rotation. En considérant les choses 
sous ce point de vue, U faudrait faire en sorte (jue les deux surfaces 
ne pussent jamais se toucher, et que la substance interposée, tout en 
prévenant leur contact, fût de nature à rendre la résistance la moindre 
possible. Ces deux conditioas semblent contradictoires; car la substance 
la tnoins fluide est celle qui doit le mieux prévenir le coiitact, et la 
plus fluide, au contraire, celle qui apporte la plas grande diminution 
dans le frottement. On doit conclure de là que la substance la plus 
convenable est celle qui, tout en prévenant le contact, oll’i e cependant 
la plus grande fluidité possible. 
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En poussant plus loin les conséquences de ces- observations, on voit 
que la surface du coussinet doit, ainsi que nous l’annonçions, exercer 
une influence sensible sur la valeur de la résistance. Supposons en effet 
qu’une certaine substance ait un d^ré de viscosité sulBsantpour tenir 
les deux surfaces frottantes éloignées l’une de l’auu-e; il est clair que si l’on 
augmente la charge , sans augmenter, en même temps la surface -du 
coussinet , la pression sur chaque point deviendra plus grande , et que 
la substance grasse ne pourra plus produire l’effet .qu’on eu attend. 
Ainsi , pour chaque substance lubrifiante , il existe un certain rapport 
entre la surface du coussinet et la charge , qui donne le meilleur effet 
posâble. Dans les talileaux IV et Y, par exemple, l’effet maximum a 
lieu lors<pie la diarge est comprise entre 6720'" (3o46^“.95) et 4480'" 
(2 o3i'"'. 2 8), en sorte qu’il correspond à peu près à une charge de 
5560 " (2539^'. 12); or la surface du coussinet étant de 56 ‘^*'. 54 (o"'. 74 ), 
la pression se trouve alors égale à 98''’’ environ (44^“-4^) P®** pouce 
carré(6^''.88 par centimètre carré.) 

Le tableau suivant présente eu résumé les effets produits par des cous- 
sinets de différentes dimensions, lubrifiés avec la meilleure huile de 
pied de bœuf. 



Coiuiinet de 6 po. (o*. i . 

Coussinet de 4 po* 1/3 
(o".n4). 

. 

Couuinetdc 3 po. (0^ 076). 

: 

1 POIDS TOTAL 

1 dtr Taxe 
soumis 

a re»|Mfriei>ce. 

PXLUIUÜ 
par ccntini. 
carré. 

MCACaC 

<te I cilft 
produit. 

PXCMtOll 

par centim. 
carré. 

MES' tit 

-de Peflet 
|>rodoit. 

PXSSSIOli 

pur rctiiim. 

carré. 

MUtfSS 

de l'cfTct 
produit. 

kil. 

1877.1» 

1643.24 

1117.65 

^ 6oi.4« 

' 

UL 

5.18 

4 . 5 Ï 

4 fif 

•1.67 • 

108.96 

97.22 

66.62 

kU. 

6.00 

6 .o 5 

4.11 

a. sa 

117.10 

l 34 « 4 ^ 

146.11 

1 17.04 

U. 

I 0 . 3 G 

9.o5 

6.17 

3.33 

95.88 

laa.iq 

183.75 
■ 48 01 


Ce tal)lcau montre cpie les meilleurs effets correspondent à des pres- 
sions de 4^'- 1 1 , 6 ^“.o 5 , et 6^'. 1 7 par centimètre caiTé. Les premières expé- 
riences nous avaient indiqué, pour le maximum d’effet utile, une pression 
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de 6^‘'.88, ce ({Ui s'accorde assez bien avec les résultats précédents; en 
sorte que l’on peut admettre cpje l’effet maximum correq>ond moyen- 
nement à une pression de 6“'32 par centimètre carré. Mais il est à re- 
marquer que l'on doit obtenir cette pression en donnant à peu près 
au coussinet une longueur égale au diamètre de l’essieu; car avec 
un coussinet de 3 pouces (o“.076) de largeur, l’effet produit sous une 
pression de 6'^''. 1 7 par centimètre carré a été de 1 83.75 , tandis qu’avec 
un coussinet d’une longueur égale à i Ibis 7 le diamètre de l'essieu, 
l’effet produit avec une pression de 6 ^'' .o 5 , a été ^ulement de 1 34.46 , 
et que sous une presion de 6‘“'90, il ne s’est élevé qu’à 1 17.10. 

On voit , d’après ce qui précède , à combien de circonstances déli- 
cates il est nécessaire d’avoir égard pour arriver à des résultats exacts 
dans la question qui nous occupe, et l’on s|expli(jue ainsi comment 
toutes les persoiiQ^ qui ont entrepris des expériences sm' çe sujet 
sont arrivées à des conséquences si différentes. Nous pouvons aussi nous 
rendre compte de la contracbetion qui semble exister eutre les expé- 
riences de la table III, et celles des tables IV et V. Dans le premier 
cas on employait pour lubrifier les axes une substance fixe et vis- 
queuse; dans le second, au contraire, on se servait de bonne huile de 
pietl de bœuf ; et-cette circonstance suffisait , comme on l’a vu, pour mo- 
difier d’une manière très-notable la valeur de la résistance. 

Toutes les expériences que nous avons décrites jusqu’ici ont été faites 
sur des chariots ordinaires , employés dans les exploitations des 
houillères du Nord ; mais plusieurs nouvelles formes de chariots ont été 
proposées récemment aux compagnies des chemins de fer publics , et 
noua devons aux directeurs du chemin de Liverpool à Manchester la 
connaissance de quelques expériences faites par MM. Hartley et Rastrick 
sur trois modèles soumis à leur examen. 

Ces chariots inventés par MM. Winan, Brantlreth et Steplienson, pré- 
sentent les dispositions suivantes ; le cliariot u". i de M. Winan est 
composé d’une platediarme soutenue par quatre roues en fonte de 20 
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pouces (o“. 5 i) chacune de diamètre; les extrémités des essieux, dont 
le diamètre est de i'” 1^2 (o”.o 38 ), dél»ordent le moyeu de 2 pouces 
(o”.o 5 i), et roulent intérieurement sur les jantes de quatre roues de 
frottement, de 9 pouces (o".229) de diamètre. Ces dernières roues re- 
poseutsur descoussinets de i** (o".o 25 )dc diamètre et dei'"i/ 2 (o".o 38 ) 
de long. Le chariot n*. 2 présente les mêmes dispositions, à l’exception 
des grandes roues qui ont 3 of° (o"°.76) de diamètre, et qui ne sont pas 
trempées en coquille. 

M. Brandreth emploie également’ des roues de frottement ; sou cha- 
riot n*. I consiste datis une plate-forme reposant sur quatre roues trem- 
pées en coquille de 3 o (o".76) de diamètre, avec des essieux de 3 ^ 
(o". 076). Un des essieux roule sur lesomraet de deux roues de frottement, 
ayant la** (o“. 3 o 4 ) de diamètre, et 3 '”' (o-.oyd) de largeur à la jante. 
L’autre essieu s’appuie sur le milieu d’une roue de frottement semblable 
aux précédentes. Cettedisposition apour but de maintenir les essieux dans 
une position exactement parellèle à la surface des rails. Les roues de 
frottement tournent sur des coussinets de 2*° (o".o 5 i) de diamètre et 
de 2'"’ -j- (o“.o 63 ) de long. Le chariot n*. a offre une construction sem- 
blable, mais avec un châssis pour recevoir la charge. Au moyen de 
l'emploi des roues de frottement , MM. Brandreth et Winan espéraient 
transformer en grande partie le glissement des essieux dans leui-s crapau- 
dines en un frottement de second ordre , et diminuer ainsi la résistance. 

Le chariot de M. Stephenson est semblable au modèle représenté 
fig. I et 2, planche Vil. U consiste dans une plate-forme rectangulaire, 
reposant surtjuatre roues de 3 pieds (o’.giiS) de diamètre, trempées 
en coquille. Les essieux traversent le moyeu, et se rétluisent à leur 
extrémité à 1 pouce 7 (o.o 35 ) de diamètre; ils reposent sur des cous- 
sinets en cuivre de 5 pouces j (o'".o82) de long, qui s’appuient eux- 
nièmos sur des ressorts. 

(]es trois genresde chariots ont été soumis à une série d’expériences sur 
lecliemin de Liverpool, lequel est formé de rails en fer niaüéablede 2 po. | 
(o'.oSy) de largeur au sommet. M. Rastrick, qui dirigeait les expé- 
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riences, faisait descendre les chariots sur un plan incliné, à l’extrémi- 
té duquel régnait une contre-pente; les chariots, en vertu de la vi- 
tesse acquise , remontaient cette seconde rampe jusfp’à ce que le frot- 
tement arrêtât leur mouvement. Le rapport de la résistance à la charge 
avait alors pour mesure la différence de niveau entre les points de 
départ et d’arrivée , divisée par la somme des espaces parcourus sur 
les deux plans ( 1 ). 


( I ) Il ett facile de TeriGer cette valear de la rnutance ; en effet la formule ( 4 )> page 77, 
donne 


(■^) ( ^ + F p) = > [ (P +F) sin.i-F ] ge. 
équation dana laquelle représentera la vitesse acquise par le chariot au bas du plan 


incliné , si e indique la longueur de ce plan. 

Parvenu au bas du premier plan, le cliariot remontera la sceonde rampe en vertu de 
sa vitesse acquise, et l’on obtiendra, comme précédemment, l'équation de son mouvement, 
en remarquant que la différence des forces vives du système, à deui inslans quelconques , est 
égale an double de la quantité d'action perdue ou gagnée entre les deux instants que l’on 
considère. On aura donc en nommant e' l’espace parcouru sur le second plan, et f l'incli- 
naison de ce plan 


Le chariot s'arrêtera évidemment lorsque l'on aura — = o. Or l’équation précédente 
donne dans cette hypothèse, 

(^) (P + P y) = »[(P-|-p)““ *’ + F]«e'. 

ou , en rempaçant ** valeur tirée de la première équation 

(P-J-/> ) [e sin. i — e' sin. f] = F (e-f-e' ). 

Or si l'on nomme h la hauteur du point de départ du chariot , h' celle du point d’arrivée , 
nn a 

e un. i = h\ t! tin. i = h' . 

Ce qui donne en déGnitive 


F _ A — V 
F+P ~ e-f-e' 

Le rapport de la réiistance à la char^ a dooc pour meiiiii’e , aioai qu'on Ta annooeë , la difTé’ 
ronce de niveau des points de départ et d'arrivëc, divisëe parla somme des espaces parcooius. 

, {Note tUs trad.) 
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TABLE VU. 




PExrc 

d« pUa iDcUoê* . 

m 

s* 

«• 

U 

VJ 

«V 

9 

D 

M 

H 

l * 

4 

■ 


met. 

447.11 

3.65 

1 676.63 

6.09 1 

) 793-68 

7 - 3 . { 

' 

ioi 5 . 3 i 

9.75 

ioi 5 . 3 i 

9.75 

447.11 

3.65 

1 676.63 

6.09 

} 908.88 

8.53 i 

1 ■oi 3 ‘. 3 i 
1 

9-75 

Cl 

3.65 

• 

676.63 

6.0g ‘ 

: 75 ) 3-68 

7.3» 

ioi 5 . 3 i 
1 

975 


UESt:RlPTION 

OU C8RRIOTS- 


I S 
I m 

rs 


Chnnofn**. i, de M. 
ipii, pesonl et char- 

de 1 

Dans rci|MTience 1. la char- 
po n'étoil que de 3554^^**77. 

Sur&ce exposée au veut; 

I O pied» rarrea 


’iiar^è <lr 4<>02^-6o. 


Chariot n'^. i« de M. BraO'- 
drelh , charge de 4o6a*^' 6o. 
Surface cxj>r>»éc au rcnl 

Chariot n*« %, chargé d^ 
4ü<j2^^ 6o. 

Surface ex|M>sce au vont; 
i8i- 6731). * 


Cliarîut de M. Stephcuaoii 
chargé de 4o6î^-6o. 


Surface exposée au vent; 


11975 

1 10.75 

i 45 . 5 o! 

i 45 oo 

■ 4i.oo 
i 49-5 o 
1 i>) 5 o 
■76.00 
175 00 

193.50 


355.38 

436.76 


iii 

- O 

S ^ 


"f 5 

e-* ^ U 


• fluce S-* *’ ■- 

sî« 

ïSSi -|S^ 



8 oa. 5 o 

883 . 88 ^ 


3.54 

3.45 


568.41 i74^.o5. 5.76 
6 o& 21 ii 8 i. 85 | 5 73 
826.18 1 501.9 ■ 5.39 
goi.i5|i694.93| 6.74 

981.73 1775.4», 6.68 

118t. 6713206.99! 8.93 
Iii 3 . j 3 2 i 48 . 45 j- 8.9g 


ii 3 .i 5 
ii 3 .i 5 
■47.00 
■ 46.00 


■77.50 

177.00 

| 85 .' 


767.71 1783.03 


335.57 

339.84 

583.36 

6 ^ 7 . 2 o 


782’.6g 

786-96 

1359.90 

1093.^3 


1571.79 

i 655 00 




661.91 
746.12 
891 . 50 1916.81 


3.56 

3.55 

5.75 

5.71 


8 .i 3 

8.06 

9.10 


■87.00 8o7.n8| i 83 i. 4 oj 9.16 


ii 5 .i 5 
I ^5 i 5 
■ 48.00 
i 4 i- 5 o 

■ 4 o.oo 

iSg.So 

■ 56.00 
177.00' 
176.00' 


53^.55 
519.87 
7^.71 
736.98 
767. r 5 

916.51 

9i6.8> 

1 160.95 
1169.09 


978.67 


■416.35 

■ 4 i' 3 . 6 i 

1443.78 

■ 710.-10 

■ 710.50. 6.73 
118617' 8.9.5 
‘119441 1 8.95 


3.35 

3.36 
5.64 
5.63 

5.61 

6-75 


■;ii7 

■;i 56 

■/ii6 

i;ii4 

17269 

i;i 5 i 

i;i 65 

■/■gi 


i;ii9 

■/iii 

tjng 

■7116 


■7193 

17105 

17108 

17198 


17191 
■7188 
■715 1 

■TiSi 

17146 


l'eiulaiu le cours de ces expériences, les raik étalcnl parfaitenienl 
propres et exempts de toute matière étrangère; mais ils n’étaient pas 
encore polis, par. un long usage. Il parait aussi que le vent soufflait dans 
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une dii-ection perpendiculaire à la route , avec une vitesse qui s’élevait 
quel<]uefpis à 3 milles par heure ( 48 a 8~ ). Dans d’autres moinens le temps 
était com])létement calme ; la température variait de o* à a*. 

En tout cas , si l'on s’en tient aux résultats du tableau précédent , il 
ne semblepas que l’on ait olttenu la diminution de résistance que faisait 
espérer l’cnjploi des roues de frottement. La réduction du tbamélre de 
l’essieu proposée par M.Stepbenson, n’apascouduitàun meilleur résultat. 
En efl'et si l’on suppose Je poids de l’essieu et des roues égal à 
13 quint. (6 ü 9“'.37), et le frottement des roues (^;al à 7;^;^ du poids total, 
le coelTicieut ilu frottement de premier ordre se trouverait, daitsle n". 1 9, 
<^là rjTj , et dans len*. a6à^, c’est-à-dire égal à 0.074, et 0.0909; or 
dans la table III nousavoijs trouvé y=o.o 5 i 1 , et dans les tables IV et 
V y=o.oi66. Il est vrai que la vitesse du chariot de M. Stephenson 
était beancoup plus grande que la vitesse obtenue dans nos expériences , 
puis(|u’clle s’élevait de 17 milles jà a6 milles j par heure, (37, à 
4 a,i 64 ‘“‘'). Mais cette circonstance ne sulTit pas pour expliquer la dif- 
_ férence de Teffet produit. Elle est dueprohablenientà finsuflisancede 
la surface du cou.s.stnet, cpii ne permettait pas à l’buile de prévenir le 
conU'cldessnrfaces frottantes. Laprc'ssion parcentim. carré, qui, comme 
nous l’avons vu , ne devrait pas dépasser 7“' environ , s’élevait à près 
de ig'*'', et cette circonstance devait nécessairement produire une 
grande augmentation dans la résistance.' ' 

Nous nous sommes longuement étendus sur la question du frotle- 
ment; mais son importance justifiera les développemens dans lesquels 
nous sommes entrés. Peut-être aassi, cette discussion pourra-t-elle 
• mettre sur la veue de quelque 'nouveau perfectionnement qui vien- 
dra s’ajouter à ceux que l’on a déjà obtenus. Dans ce moment |a 
question ne parait pas susceptible.de recevoir une solution définitive. 
Toutefois, il nous semble que l’on peut tirer de' tout ce cpii précède 
les c'onclusions suivantes : 

I*. Que, dans la pratique, le frottement des chariots mus sur les 
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chemins de fer peut être conadéré comme une force retardatrice uni- 
forme et constante; ^ • 

a’. Qu’il existe un certain rapport entre la presâon et la surface 
pressée, pour lequel le frottement est un minimum; 

3 *. Que lorsque la surface pressée est en rapport avec le poids quelle 
doit supporter, le frottement est exactement proportionnel à la charge. 

Quant à la valeur du frottement, elle peut être calculée par Infor- 
mulé 

F=/(P+p)+/P^. 

dans laquelle on supposeray'=o.ooi 01^= o.oSvlorstjue la pres- 
sion par centimètre carré différera peu de 7^''’. Si la pression s’éloigne 
de cette limite , il sera uécessaii'e d’augmenter la valeur de f. 

Kous avions admis, dans la première édition de cet ouvrage, 
qu’au lieu d’employer la formule précédente, ou pouvait dans la pra- 
tique, prendre pour valeur de la résistance totale la charge. 

Il nous semble qu’à raison des perfectionnemens déjà obtenus, on 
peut diminuer ce rapport, et le supposer ^al à 7^. Si la route 
est en pente, on devra lui ajouter la valeur du sinus d’inclinai- 
son; ainsi,, pour des pentes de 7^7, etc., en suppo- 
sant J = sur un chemin de niveau, ce coeffidenl deviendrt 
0.0 1 5 , 0.010, o.oo 833 , etc., et en le supposant égal à 7-^, il de- 
viendra o.oi4id, 0.00916,0.0075, etc. 

< • ' • 

Nous avons e^re fait, à l’aide du dynamomètre, quelques expé- 
riences pour déterminer le frottement des charôts sur des rails plats. 

Les rails aVment cliacun 4 pieds(i".aa) de long, et 3 pouces|- (o”“.09a) • 
de large; Je rebord avait 3 pouces (o-.oyô) de hauteur.. Nous avons 
obtenu les résultats suivons: , , 

r Ut $ . ' •*..»? ^ ^ • 

•i. -l' * I. ! *’ l» , S- '■ •• ifith 
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DESCRn>nON DES CHARIOTS. 

aisistsrcs 
en montant 
le plan. 

aBStSTASCt 

en 

descendant. 

adsisTAjKa 

moyenne. 

I 

Dcut chariot» charaéa» pennl chacun 3859 ^. 4 *^ $ 
roues en fonte de 39P®, i ;4 (o“* 99 ) ^ diamètre j 
kr^ur de la jante, iP®. 3/8 (o“.o 35 ); huîtee 
d esueuz en cuirre, de iP". 3 / 4 (o*.o 44 ) ^ t 

Ul. 

Ul, l 

Lit. 


dtamétre de l'cMiea, (o».o 66 j « . • 

76.17 

57.13 

66.65 

3 

Six chariot» ride» , pesant chacun 1 167^^^989 de )a 
même conatruction <jue les précëdeo» .... 

8478 

66.65 

75.72 


La résistance pour les chariots pesant 3859^'. 42 est égale, comme 
on le Toit, à 33“ 3a , c’est-à-dire à du poids environ. En compa- 
rai\t ce résultat à l’expérience I (n°. a), faite avec un coussinet de 
même genre, on voit que la résistance sur les rails plats , et sur les rails 
saillans, est dans le rapport de 33 à a 8, ce qui établit d’une manière 
décisive la supériorité de ces derniers. 
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CHAPITRE VII. 

CXPÈAIEKCES StR LE rBOTTEMERT DES CORDES ET DES EOLLIES. 


Les cordes et les poulies sont, comme nous l’avons vu, mi moyen de 
communication nécessaire pour la manœuvre des plans automoteurs 
ou inclinés , et il est important de déterminer la résistance à laquelle 
donne lieu leur emploi. Nous avons réuni dans ce chapitre les résultats 
de plusieurs expériences entreprises diuis ce Lut sur divers chemins de 
fer des environs de Newcastle. On s’est servi , pour calculer cette résis- 
tance , de la formule (8), page 78. 

(p 4- P'-f 4- « 

F4-F'4'T=(P4-p-P’-p')sm.i- L ^ 

r t 

dans laquelle P représente le poids des chariots descendans, ‘p le poids 
de leurs roues , F la résistance due aux frottemcns, V,p\ F' les quantités 
analogues pour les chariots montans ; » le poids de la corde, «, le poids 
de la poulie transporté à sa circonférence, le poids des rouleaux 
également transporté à leur circonférence ; et ç la résistance due au frot- 
tement de la corde , de la poulie et des rouleaux , c’est-à-dire la quantité 
dont nous cherchons la valeur; l’équation précédente donne pour 
l'expression de cette quantité : ' 

[ P-t-P'4-(/> 4 /»') h • 4 -". -h". ] * 

t= (P 4 -F) *—■ (P'+ p') »*“• »■ —F— F' jL : • 

EIxpébience XVllI. Plan automoteur du chemin de fer de Killing- 
worth,de ai 45 '^ ( 65 ’^“, 77 )de longueur, et de 571^6’” (i 7'*. 5 a) de hau- 
teur, manœuvré par une seule poulie. 
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Cinq chariots chargés pesant chacun 8764'‘'t3973^'-68), ont remorqué 
dans l'espace de 200" six chariots vides pesant chacun 3 8 oo'" (i 369^56). 
Les roues avaient 34 '™' ( o".86 ) de diamètre, et les essieux 3"^ j 
(o“.07o). La corde avait 5 ''°' (o'“.i37 ) de circonférence, et pesait 3884 '" 

( i76i’^".o 5). L’inclinaison du plan était plus grande au sommet qu’à 
son extrémité inférieure ; du reste , la direction de la route était parfai- 
tement rectiligne. Les'rouleaux en mouvement étaient au nombre 
de 73, et pesaient 3397“' (i 4 y 4 ''*- 89 ). Le diamètre de chaque rouleau 
était de i i'” (o“.275), et celui de leius tourillons de 3 / 4 '° (o“.oig ). 
La poulie horizontale pesait 4636 "*' (21 03^.), elle avait lo'"' (S'.oS) de 
diamètre, et ses tourillons 6*” ( o“. 1 53 ). 

Ainsi, en nommant P, le jjoids de chaque chariot chargé, 
le poids de leure roues , P', et p, les quantités analogues pour les cha- 
riots vides, n. le poids de la poulie, II, celui des rouleaux, on avait 

P. = 7 I 02 = i3i 2; - = P', = i 488 ;/;'. = i3i2; 

P '7-" 

— 3884 '" ; “ n. = 23 i 8 ; ». = 1 n. = 1648'"-; 

5-5 

t = 200": sin. / = ; F = iqo liv. ; F' = 72 liv. Si l’on intro- 

duit ces valeuis dans la formule que nous venons d'indiquer, on 
trouve 9 =208 (94'"'.3 i). 

Exi'Ébiknce XIX. Six chariots chargés , semblables aux précédons , 
ont parcouru le même plan incliné dans l’espace de 1 80", en remor- 
quant sept chariots vides. On trouve dans ce cas? =204'" (92^.49). 

Le plan incliné, qui fait l’objet des deux expériences précédentes, 
exige l’emploi de six chariots chargés pour la remortpie d’un pareil 
nombre de chariots vides. Dans tout autre cas , son indinatson serait 
trop faible pour assurer un service régulier et constant. Eu adoptant ce 
nombre de chariots , on voit que la force motrice (P sin. / est égale 
à i 4 io'".( 639 ^''. 3 o),et la résistance totale (P'-f-ju')sin. /-f-F-f-F'-l-q), 
est égale à io 4 i'" ( 472 “') La düTérence qui est de 369'" ( 167^''. 3 o) 
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est rigoareusementsuâîsante pour déterminer le mouvement, dans tout 
état de l’atmosphère, et dans un espace de témps de 3 à 4 minutes. 


Expékience XX. Plan automoteur présentant dans le seas longitu- 
dinal une courbe très-prononcée, et manœuvré par une roue semblable 
à celle qui est représentée fig. i , PI. IX. Longueur du plan , 3,9o6’''- 
(iigo'.Sa); hauteur, i 3 o''‘‘ 4 ’“ (39“.73 ) ; poids de la roue, 454 '’ 
( 2 o 5 ^'. 84 ); diamètre de son essieu, 3 ‘’°' (o-.ojô). — Nombre des 
rouleaux, i44i poids, 4448"’ rapport de leur diamètre 

à celui de leur axe, i 4 : t — Circonférence de la corde, 3 '”’ (o“. 137); 
poids, 4807 “'•( 2 I 79 ‘”' 54 ). • 


Cinq chariots’ chargés, semblables à ceux des expériences V et VI , et 
pesant chacnn 9408'” (4263“'.72 ), ont remorqué en 3 oo" sept cha- 
riots vides semblables à ceux de l'expérience IX. On a P, = 8096' ’ ; 

= 2059; P', = 2i6o'"r 2059; » = 4807'"; •», = 227'”; 

». = 3224“'; F = 200'" ;vF' = 91'". {V -\-p) sin.i' = 81 1'"; 
( P -+-/>) sin. f = 1 570 ; 

Et en posant 


[P -t-P' -b -+®’ -I- J ' 


= NiN =*236. 


D’oiirontire<p= 1570 — 81 1 — 91 — 200— 236 = 232 "’ (io 5 ‘''. 18). 

On emploie ordinairement sur ce plan sept chariots cbargi's pour re- 
morquer un pareil nombre de chariots vides. La force motrice est 
alors'dea i98“'(996‘.6o), et la résistance de 1 343 '" (608^92). La diffé- 
rence. qui est égale à 855 ' "‘ (387“ 68 ) , est plus (juesufl 5 .sante pour obte- 
nir un mouvement convenable; et l’on se voit même dans la nécessité 
«l'employer sur plusieurs points un frein pour modérer la vitesse des 
convois. ■ 

Expébience. XXL Plan automoteur semblable au précédent, et offrant 
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au milieu de sa longueur unecourbe formée d’uneportion d’arc de cercle. 
— Longueur du plan, 3672'*' (i 1 19". 19); hautcur,i 29 '^ 6 '“( 39 ”. 47 )-— 
Poids de la poulie , 454 '' ( 2 o 5 ‘. 84 ); diamètre, 6'' (i". 83 ); rapport de 
ce diamètre à celui de l’axe, 24= i. — Nombre des rouleaux, 263 ; 
poids, 9759**' (4434^^ -87); rapport de leur diamètre à celui de leur 
axe , 1 4 : I . — Circonférence de la corde , 5 '” ( o“. 1 2 7 ) ; poids , 44 ®^'” 
( 2025 ^^' 83 ). 

Cinq chariots chargés semblables à ceux de l’expérience précé- 
dente, pesant chacun 9408’'’' ( 4 a 65 ‘‘' 72), ont remorqué, dans l’es- 
pace de 36 o', sept chariots vides du poids de 3472“' (1674“ 23 ). 

On trouve d’après cela : (P-)-^) sin. /= 1669; (P'-+-/>') sin. / = 
857 ‘"-; F = aoo“’ ; ^=91'"; N = i 58 '"', d’où 

1659 — **57 — aoo — 91 — i 58 =353i>». (leoU'-.oS). 

On emploie ordinairement pour la manœuvre de ce plan le même 
nombre de chariots que sur le plan précédent, et l’on obtient ainsi 
une force motrice plus cjue suflisaute pour assurer un service régulier. 

Expérience XXII. Plan automoteur semblable aux deux précédons, 
d’une inclinaison à peu près imiforme, et d’ime direction exactement rec- 
tiligne. — Longueur, 2706'^ (824”.76); hauteur, 76'*' S"” (23".29). 
— Poids de la poulie, 454 '^’' (2o5“' 84 ); rapport entre son diamètre et 
celui de son axe, 24:1. — Nombre des rouleaux, 139; poids, 4 * 73 “' 

( 1 892“.o8) ; rapport entre leur diamètre et celui de leurs axes, 16: i . — 
Circonférence de la corde, 4 ‘” • t ( o". i i 4 ); poids , 2927“’' ( 1 3 a 7^“ 1 2 ). 

Cinq chariots chargés ont remorqué sept chariots vides dans l’espace 
de 280", le poids des chariots étant le même que dans l’expérience 
précédente. D’après cela on trouve (P-|-/?) sin. t = i328''’' ; 

(P'-f-/»')sin. 1 = 686; N = 1 83 ; et 

! Ts i 3 i 8 — i 83 — 686 — 100 — 91 = i68'*’- (76“'-.i7). 

Ce plan est ordinairement manœuvré au moyen de sept chariots 
descendans qui remorquent un pareil nombre de chariots montans; 

18 
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mais on obtient ainsi beaucoup plus de force qu’il ne serait rigoureuse- 
ment nécessaire. 


Expébiknce XXIll. Plan incliné, manœuvré par une machine fixe de 
la force de 6o clievaux. La pente de la route était plus faible au 
sommet du plan que vers son extrémité inférieure, et l'axe longitu- 
dinal présentait en son milieu une courbe dont le sinus verse était de 
1 20'"' ( 36 ”. 57) environ. La longueur du plan était de 2646’’'' ( 8 o 6 ”. 47 ), 
et sa hauteur de i 54 '“‘ 6'” (47'* o8). — Le tambour, semblable à ce- 
lui qui est représenté fig. 2 , Pl. IX, était désengrené pendant le cours 
de l'expérience, et les cliariots descendaient par leur propre poids en 
déroulant la corde de remorque. Le poids du tambour, y compris les 
roues dentées, était de 8960“'' (4062^^ 55 ), et le rapport de son dia- 
mètre à celui des tourillons de 1 o : i . — Les poulies étaient au nombre 
de 161 , pesant ensemble io278“’ (466o“ io); le rapport de leur dia- 
mètre à celui de leur axe était de i 4 : t. — La corde avait 3 ooo'"- 
( 9 i 4 “. 38 ) de longueur, 7'” | (o“.i84) de circonférence, et pesait 
6967“'’ (3 i 58‘‘‘^93). 

Trois cliariots vides du poids de 3472"’ (i 574“ 23) chacun, ont 
parcouru ce plan dans l’espace de 1 74*, en traînant la corde à leur 
suite. 

La valeur de la résistance est donnée par l’équation (10), 
page 78. 


F + 


/ I \ -H'-H. + -. ) «• 


d’où l'on tire 


Y = ^P-f-p-f-1* ^in. t— F- 




-f -h -h 


-) 


On a ici (P-f-/») sin. 1 = 608“' ; 4 * sin. i=ao 3 '” ; N= i 45 ‘" ; 
F = 39'” . D’où l’on tire 


Y = 6o8 -^- ïoS — 3g — i4^ = ôtjI"- ( -,#4^ jg) 


Digitized by Google 



DES CHEMINS DE FER. 


1Î9 

Expérience XXIV. Plan incliné , senaLlable au précédent , manœuvré 
par une machine fixe , et présentant une inclinaison sen.siblement uni- 
forme. Longueur, aSaS''* (7o8“.6a); hauteur, 1 1 Si" ( 35 “.o 4 ). — Poids 
du tambour, 8960'" (4 o6‘2“.5d); rapport de son diamètre à celui de 
son axe, 10 ; i. — Nombre des rouleaux, i 54 ; poids, 4534 '” 
(ao 5 i‘“ ai); rapport de leur diamètre à celui de leurs axt^s, 14 • i. 
Longueur de la corde, aôaâ'**' (8oo".o6), circonférence, 1/4 
(o“.i 84); poids, 6157''' (2791“. 67). 

Quatre charioLs vidi« pesant chacun 347a'” (1674 ‘" .3 3 ) ont par- 
couru le plan dans l’espace de 1 1 5 " en traînant la corde à leur suite. 
On a dans ce cas (P- 4 -/>) sin. i = 686'"' ; 7 • sin. / = 1 53 ; F = 5 a'" ; 
N = 279 

D’où 5 o 8 '" (a 3 o‘'' 33 ). 

Expérience XXV. Plan incliné, manœuvré par une machine fixe et 
un tamlwur semblable à celui qui est rqirésenté fig. 2 , PL IX. Lon- 
gueur, 2892'“' (881 “.45); hauteur, 57 f'- 7 (i 7“.55). — Poids du 
tambour 45 oo'" ( 2 o 4 o'“''. 54 ). — Rapport de sou diamètre à celui de 
sou axe, 10: i. — Nombre des rouleaux, i 38 ;poids, 5288'"(2397” . 65 ); 
rapport de leur diamètre à celui de leur axe, i 4,65 : i. — Longueur 
de la corde, 3 ooo’’* (91 4 ". 38 ); poids, 3696'" (i675‘".8i); circon- 
férence, Si" (o“. 127). 

Huits chariots vides, pesant chacun 2688“’' (iai8‘’'.76), ont par- 
couru le plan dans l’e.space de 33 o", en traînant la corde à leur suite. 

On a dans ce cas (P-|-/d sin. i =» 43 8 '"- ; 7 ■» sin. i =37'"-; N= 57'"‘; 
F = i2o“'- : d’où Ton tire 

4^8 r 37 — lio — 5" = (i3oi''.57). 

Sur le plan incliné qui fait l’objet de l’expérience précétlente, U 
machine fonctionne d’une manière r^ulière en remorquant huit cha- 
riots à la fois; mais un pareil nombre de chariots vides ne suffit pas 
toujours pour traîner la corde au bas du plan. L’excès de la force 
motrice sur la résistance n’est en effet que de 57 livres ( 23 '‘'' 85 ); et si 
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cette force est convenable dans les circonstances les plus avantageuses, 
elle devient tout-à-fait insullîsante lorscjue le temps est défavorable. Il 
est nécessaire , dans ce cas , d’avoir recours à un cheval pour faciliter 
la descente de la corde. 


Expérience .X.XVl. Plan incliné à machine fixe, semblable au pré- 
cédent. Longueur, SidSi^ ( 964 " 66 ); hauteur, 42’’'' (i2"8o); poids 
du tambour, 20i8“’‘ (9i4‘’'98); rapport de son diamètre à celui de 
son axe, 10 : i ; nombre des rouleaux, 124; poids, 4216“* ^191 57); 
rapport de leur diamètre à celui de leurs axes, i 4,65 : i. — Longueur 
de la corde, SGoo*" (io 97 "' 25 ); poids, 3527®’- ^ •599'‘‘' i7); circon- 
férence 4'“ -r( O” 1 14); (P-1-/') sin. i =■ 367'"- ; 7 » sin. i = 23 “'-; 
F = 126“'. 


Neuf chariots vides, pesant chacun 3 o 8 o'” ( 1 396®“ 5 1 ), ont descendu 
le plan dans l’espace de 36 o', en traînant la corde à leur suite. La 
formule (8) donne, d’après cela, 


• r— ’nsnR 


[(38»7 X 9) 4- 35a; -f- 1009 -p io54]3»65 _ 


= 33o“*(i49«t.6,). 

O' 


16 TJ X 36o’ 

et par suite = 33 o — 126 = 204“'' ( 92“-5o). 

Lorsque la maclüne fonctionne régulièrement, elle remorque au 
sommet du plan incbné douze chariots chargés; et la corde est rame- 
née au bas du plan par les chariots vides qui descendent. L’excès de la 
force motrice sur la résistance qui est égale à 390 — 33 o= 6 o‘” (2 7^''-2o) 
suffit, par un beau temps, pour déterminer la descente des chariots 
vides, dans l’espace de six minutes; mais, lorsque le temps est défa- 
vorable, on est quelquefois obbgé d’atteler un cheval au convoi 
descendant pour surmonter la résistance des cordes. 

L’inclinaison de la route n’est pas uniforme; elle est plus faible 
vers le milieu de la longueur du plan , que vers les extrémités. La 
direction de son axe présente en même temps une légère courbure. 


Nous présentons dans le tableau suivant le résumé des diverses ex- 
périences que nous venons de décrire. Les colonnes 3 , 4 > 5 , font 


Digitized by Google 



DES CHEMINS DE FER. i4i 

connaître la longueur du plan, la circonférence de la corde, et la 
valeur de la réi^istance. La 6 ". colonne indique le poids total du sys- 
tème en mouvement; elle comprend, dans le cas des plans automo- 
teurs , le poids des rouleaux , de la poulie de renvoi , de la corde , et 
la pression de cette dernière sur la poulie (i). Dans le cas des machines 
fixes, elle comprend le poids de la corde, celui du tambour, et la moitié 
seulement du poids des rouleaux; on voit en effet, (ju’ici chaque rou- 
leau n'est moy«mnement en mouvement que pendant la moitié du 
temps employé à parcourir le plan. La colonne 7 fait connaître dans 
quelle proportion le frottement se trouve diminué par l’emploi des 
poulies 6 t des rouleaux. Cette proportion n’est autre chose que le rap- 
port moyen entre les diamètres des rouleaux et de la poulie et le dia- 
mètre de leurs axes. La 8 '. colonne indique les quotiens des chiffres 
renfermés dans les colonnes 6 et 7 ; enfin la dernière colonne fait 
connaître le coefficient du frottement qui se produit sur les axes , 
c’est-à-dire le rapport entre les chifl'res des colonnes 5 et 8 . Ce coef- 
ficient, multiplié par la pression totale indi([uée dans la 6 *. colonne, 
représenterait la valeur du frottement, si la corde ne reposait pas sur 
des rouleaux et sur une poulie de renvoi. 


(i) L’auteur n'indique pas comment est calculée la valeur de cette pression. Il semble 
qu’elle doit être égale à la i-ésiiltante des tensions de la corde, c’est -i -dire à 

(Pq-/> q-F q-p') sin. ; q-F'— f. 

( IVote des Irail. ) 
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RÉSUMÉ DES EXPÉRIENCES PRÉCÉDENTES. 
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633.77 

0.137 

94.31 

5584.69 

16 : 1 
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1 1 3.70 1 

XIX 

tii. 

653.-7 

0.137 

9 '^ ' 4 » 

.558469 

16 ; 1 

349 

1 > 3,77 

XX. 

Id 

1 190.53 

0.1 ï7 

io 5 . i() 

4967.15 

l 5 = 1 

33 1 

1 1 3 , 14 

XXI 

Id. 

1 I IQ. 10 

0.117 

i 6 o.o 5 

73 i 5 . 8 o 

l 5.4 ; 1 

488 

1 : 3 .o 5 1 

XXII. 

Id. 

8îÎ7Ü 

0.1 4 

76.17 

3226.45 

iÜ.u 1 1 

761 

1 i. 3,00 

XXIIl 

Morhiiie lixf. 

806.47 

0.1 8f 

184 19 

gs J 1 . .53 

13:1 

796 

1 : 1,81 

\.XI>. 

id. 

7 « 8 . 6'4 

0. i8 L 

i 3 o -33 

7879 Hi 

13 :■ 1 

656 

1 : 1,85 

XXV. 

id. 

681.411 

0..17 

i 3 o .57 

4qi 5 .UO 

13 : 1 

4<*9 

I : 3,1 5 

XXVI. 

U. 


10.114 

91. 5 o 

31(69.93 

13 î 1 

189 

I ' 1 3,11 


On rtniaivjiiera <jue, dans plnsienrs (tes expêriehc(S' précédentes i 
le fmttenienl est pins grand snr les plans automr)teurs, rpte sur les 
plans à mactiines fLtes. Celle cirœnslanœ est probablement due à ce 
(pie, dans le premier cas, la corde pitsse sur des roues d’un diamètre 
plus p(!til (jue (;elui des taniliours adapl(*s aux macliines fixes, et 
qu’en iiKuiie temps elle s’enroule sur la gorge d’une poulie, tandis 
(pie, dans le second cas, elle est seulement déroulée. , 

La résistance maximum sur les plans aulomoleui-s est égale, comme 
on le voit dans le tableau, à environ -jde la pression, et la ri^istance 
minimum à 5-W. Mais il est convenalile, dans la pratûpie, d’adopter 
le premier de ces deux rappcjrls. Pour l(*s plans à macliines fixes, il 
semble que l'on doive admettre la même proportion ; car la machine, 
en enroulant la corde autour du tambour, donne lieu à un frottement 
semblable à celui ipie prcnluit la tension de la corde dans les plans 
automoteurs. Cepeiidaiil, sur d(~> plans dont l’inclinaison est suffisante 
pour permettre aux œnvois descendans de traîner la corde à leur 
suite, on trouve que, dans des circonstances favorables , on peut ad- 
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mettre la proportion de i à 3,5. Cette valeur de la nisistaDce doit d’ail- 
leurs être divisée, comme nous l’avons vu, par le rapport moyen 
entre les diamètres des rouleaux et de la poulie et les diamètres 
de leurs axe» , rapport que nous désignerons par y. 

Ainsi, en général, si l’on appelle « le poids de la corde, ii la 
pression exercée sur la poulie. H, stm poids, n, celui des rouleaux, 
on pourra , dans le cas des plans automoteurs , calculer la valeur <le 
f , à l’aide de la formule 

3,5 ou 3.'/ 

et dans le cas des plans à raadiines fixes, par la formule 

lï| î I* » 

* 3,5 ou 3-y 

Nous devons observer toutefois (jue la valeur, que nous venons d’in- 
di(juer pour le frottement 'de la corde, ne saurait être employée dans 
la pratique sans quelque restriction Les plans sur lesquels ont été 
faites les expériences précédente*», n’avaient pas, il est vrai, été pré- 
parés dans ce hut , et l'on n’avait apporté aucune modification à leur 
état hiibituel; mais pendant la durée des observations, le temps était 
favorable, et cette circonstance influe notablement sur la valeur de la 
résistance. Il est donc indispensable, de recliercher quelque donnée 
qui soit applicable dans tout état de l’atmosphère, et il faut pour 
cela recourir à la prati«pie. 

Parmi les plans incline*», que nous avons cités dans ce chapitre, il en 
est un, celui de l’expérience XVlll, qui nous semble offrir toutes les 
conditions nécessaires pour assurer, avec le nombre de chariots qui y est 
ordinairement employé, un service régulier et œnstant, excepté dans 
des circonstances tout-à-fait extraordinaires , comme dans les temps de 
neige. Les observations journalières que j’ai eu l’occasion de faire , m’ont 
prouvé en effet qu’en employant six chariots chai'gés pour remorquer 
un pareil nombre de chariots vides, on obtenait une force motrice 
exactement sofiisante pour produire en tout temps un effet conve- 
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nable, et je ne pense pas que l’on doive jamais se tenir au-dessous de 
cette limite. Les dispositions de ce plan pourront donc nous servir 
d’exemple. 

Or, dans le cas que nous considérons , le poids de tout l’appareil , 
en y comprenant l’inertie des roues , de la corde , des rouleaux , etc. , 
est égal à SôigS'"' ( 39 o 85 ‘'' o6), et l’excès de la force motrice sur la 
résistance , c’est-à-dire la valeur de ( P -1- /> ) sin. i — {P' -\-p') sin. i 
— F — F' — 9 est de SGg'"' (167^'' 3 o) environ. En transportant ces 
valeurs dans la formule (8), page 78, on trouve 

(P-f-/>)siD.i — (P'-F/>')sin.i — F — F — y 

Dans l’expérience XVIll, le temps employé à parcom ir le même plan 
avec cinq chariots chargés était de aoo". Ainsi, dans les deux cas, les 
temps du parcours sont dans le rapport de 176 à a 00 ou en nombres 
ronds de 738. On peut conclure de là que, dans la pratique, la force 
motrice nécessaire pour assurer en toute saison un service régulier, 
doit surpasser la force qui est rigoureusement nécessaire avec un 
temps favorable, d’une quantité telle que les temps du parcours, 
cah;ulés d’après la formule ordinaire, soient dans le rapport de 7 à 8. 
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CHAPITRE VIII. 

OISIBVATI09S ET EEPiBlEKCES BELATlVfS At'X DIVEBS GEBBES DE MOTELK& EMPLOYAS StB LES 

CIIFMIBS A BAILS. 


Nous présenterons dans ce chapitre quckjues considérations prati- 
ques sur les divers genres de nioteui-s dont nous nous .sommes déjà 
occupés. Ces développemens seront déduits des observations jirécé- 
dentes, ainsi que de plusieurs exjKjriences nouvelles dont nous 
rendrons compte. 

I*. Plans automoteurs. 


Les plans automoteurs, comme nous l'avons déjà vu, ont pour but 
d’utiliser le poids des convois descendans pour remorquer, .sur des 
portions de routes en pente, les chariots astendans. Les conditions 
de leur établissement sont déterminées par la formule suivante dont 
nous avons fait usage dans le chapitre VII. 

fP -b P + (F + F) - -4- * ■+■ «i •+■ 

F 4.F + 7 =(P-H F— P'— *'"• ^ 

Cette formule donne 

(f+f’I ■ « 

[(P-l-F — P'— ;>')sin. «— F — F— y] r 



Mais, pour obtenir des résultats applicables en toute saison, nous 
admettrons, conformément aux indications du chapitre précédent, 
que le temps T, nécessaire pour le parcours du plan , est égal à /. 
D’après cela, l’excès de poids nécessaire pour opérer, en tout état de 
l’atmosphère, la remonte des chariots vides dans un temps T, serait 

‘9 
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(P-f-^ — P ' — p ) »in. « — F — F' — f = 


|^P+ P'+(P+P ) - -I- » + 4- «. J «• 

ia.3i xT' 


Si l'on connaît d’avance le poids et la résistance des convois mon- 
tans et descendans, ainsi rpie le temps de la descente, on obtiendra la 
valeur de l’inclinaison du plan au moyen de la formule 


[P+P’ -T (p +p’) ■ 4-'® +‘»i4- j «4" |^F4-P’4 'vJ'2>3i T* 


,3. T- (F -t- P 


( 0 - 


Supposons, par exemple, que l’on veuille établir un plan incline 
de 54 oo’’‘ (1645" 89) de longueur, sur lequel neuf chariots chargés, 
pesant chacun 4 tonneaux ( 4062^'' 60 ) , remorquent un pareil nombre 
de chariots vides, pesant 24 quint. ( I 2 i 8 “ 77 ), et que l’on cherche 
l’inclinaison nécessaire pour que la manœuvre ail lieu en 4oo". 

Soit p, = i3i 2“’’ ( 594‘'''67) et p,~= 2o59“'‘ ( i i37“ 6i ) , 
Supposons que la corde ait 4 '“ t ( o™ i i 4 ) de circonférence , et pèse 
5562'" ( 252 1^ 89); supposons de plus que les rouleaux soient placés 
de 3 o en 3 o'^‘ (9“ i 5 ) et pèsent chacun 3 o'" ( i 3 ‘‘' 6 o), nous aurons 
ainsi 1 80 rouleaux dont le poids total s’élèvera à 5400'" ( 2 44 8 ‘‘‘^4^ '*■ 
Enfin admettons que la poulie placée au sommet du plan pèse 454 ''' 
( 2 o 5 ‘'' 84), on aura 


» = 556 a'*'. i II, = 454 ; II. = 54 oo; », = ; n, =117 ; », = J 11, = 1700. 
D’un autre côté, on a • 




F' = — î- (P 4 -p) = no'";? = 
200 


» J- n4-ii, 4-n. 

3,5.7 


556i 4- i6fl6 + 4544-5{oo 

3,5xi6 ’ 


( 1 ) Dui» celle êqualion, les quanlilésP, P', p, F, «», etc., représeoteDt des livres, e des 
pieds , cl T des secondes. 

Si l'on suppose que P, P', etc., représentent des kilogrammes, et e des métrés , la 
formnle deviendra ^ ^ ..jVi , jrtVJj ■* 

[P 4 -P '4 (p 4 -p'J^; 4 -* 4 -«.-H*,] « 4 -,[f 4 -F.+,.] 3 . 77 .T», 

‘ ~ 3 , 77 .Tt(i^ 4 "P — 'F— yin.w . w tiv ï 

(iVote cUi traii.) 
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On trouve donc en définitive 

(?Wi7i +3o<)o54-556i+3-J74-a70o).'i4of>-|-(i344-4oî+iio) i3.3ix4oo' 

. ' ia,3i X 4oo' (8ob4o — 34'92) — — — — 

OU sin. / = ^ environ. 

Cette valeur pourra être admise dans la pratique si tout le sys- 
tème est en parfait état; mais, s’il n’en était pas ainsi, il conviendrait 
peut-être de remplacer le rapport ÿ par j; ce qui donnerait, dans 
l’exemple précédent, .sin. i = jÿ environ. 

On peut, afin d’obtenir la force motrice nécessaire à la manœuvre, 
augmenter soit le nombre des chariots descendans, soit l’inclinaison 
du plan.; mais, en tout cas, si l’t)!! veut assurer un service régulier en 
hiver comme en été, il est indispensable de se tenir au-dessus des li- 
mites que nous venons d’indiquer. 

Avant de quitter ce .sujet, nous remarquerons que, siu- un plan 
dune inclinaison uniforme, le mouvement des chariots doit s’accé- 
lérer, puis<{ue la vitesse des corps graves croît proportionnellement 
au temps. Pour prévenir cet ell’tît, il faudra éviter de donner à la 
route une inclinaison régulière. On devra établir un système de 
pentes, tel que rexct*s de poids des cbariots descendans soit plus 
grand vers l’origine du plan, et diminue ensuite progressivement 
jns<|u’à sa partie inférieure. Eu réduisant ainsi par degrés insensibles 
la valeur de la force motrice, on pourra s’opposer à l’accélération 
<pii tend à ao produire dans le mouvement des chariots, et obtenir 
une vitesse plus uniforme. La courbe qui satisferait à cette condition , 
serait diliieile à déterminer rigoureusement, mais peut-être se rap- 
procbe-t-elle de la cycloïde (i). 


(i) Lorsqu'un convoi descend le long d'un plan incline, il c$l nécessaire, pour qu’il 
conserve une sitesse unifortne, que sa foi’ce accélératrice soit nulle. Or l'équation (n), 
page 7H, nous donne^ pour U valeur de celte ioi'ceaccélératiice , 




— P' — p') sin. i — F — F' — 

P-f-P'+iy'-f/') - -t"», 

t 
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3°. Machines fixes. 

Nous avons choisi, pour faire apprécier l’efiet utile, que l’on peut 
attendre des machines fixes employées à la remorque des chariots , 
quatre expériences dont nous allons inihquer les résultats. Deux de 
ces expériences ont été faites avec des machines à condenseur et les 
deux autres avec des macliines à haute pression. 

Expérience XXVII. Machine à basse pression de Boulton et Watt, 
munie de deux cyhndresde 3 o'“ (o" 76) de diamètre. La pression de 
la vapeur sur les pistous était de 4’*'' t P^r pouce carré ( o “ 3 1 
par centim. carré) , outre la pression atmosphérique. La corde de re- 
morque avait 7'“'^ (o”i84) de circonférence, comme dans l’expé- 
rience XXllL Le plan était le même que dans cette expérience ; il 
avait 2646’’^ ( 8o6" 46) de long, et 157'" 6'”' (47’“'99) hauteur. 

Sept chariots chargt^s, semblables à ceux des expériences II et III , 
et pesant chacun g4o8 ( 4 a 65 ^'' 72), ont été remorqués dans l’espace 
de 620”. La machine a donné pendant ce temps 374 coups de pis- 
tons de 5 '“- ( i”‘ 52 ) de course chacun. La surface des cylindres étant de 
i 4 i 3 ‘” 72, la pression sur les pistons s’élevait à i4i5,72 x 19.'" 5 

= 27567'" . Ce poids, pendant la durée de l'expérience, a parcouru 
tm espace de 374 x 5 '*' = i87o'''-, en sorte que la quantité d’action 
dépensée par la machine a été de 27567'"' x 1 870*’’' = 5 1 SSoago'" , éle- 
vées à i^'-f 7622435^" élevés à i"' en 620", ou 12294^" x i” en i“). 


Si Ion poic (P+^— P' — /?') sin. i — F— -F' — = o,il est clair que les charioU descen- 
dront le loAg du plan incliné» en conservant constamment leur vitesse initiale. 

Nous avons toujoui's suppose» dans les diverses applications que nous avons faites de 1a 
foriniilc précédente» que cette vitesse initiale était mille; mais il sera facile d’imprimer aux 
charioU une vitesse convenable» en établissant vers le sommet du plan une pente un peu 
plus rapide; et il suffira ensuite pour conserver Tunlformité du mouvement, d’établir k la 
suite de cette première rampe une inclinaison régulière déterminée par J équation 


sin. I = 


F-t-F+y 

P+P-P’-P' 
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Quant à la résistance, elle nous est donnée par la formule 

(p' +/»' — e 

Q = (P'+p'+ ^ -) sin . ,■ + F' + 1 + ^ 

dans laquelle on a ( P' + p' ) sin. i = 3 845'"' ; F = 4o x 7 = a 80“’ ; 

(J = 627“’ (d’après l’expérience XXllI); 7 «sin. 1= 2o3‘", et 

fp+F— 

!: ? :L- = 36 '". , 

rt‘ 

on trouve d’après cela Q = 499 1 ; ce poids ayant été transporté à 

une distance de 2646’’’', d s’ensuit que la résistance totale est de 
4991'"' X 2646’”'= 1 32061 86'"' élevées à if"' ( 182509 5“‘‘ élevés à *'“ cn 
620", ou 2944^“- X !"• en i”). 

Ainsi, l’efl’et utile de la machine n’est que les 0.256 environ de la 
pression exercée par la vapeur sur les pistons. 

La vitesse du piston était de 181 (55"' 16) par minute; celle 

du chariot de aSô""' (78" o2). 

Expébience XXVIII. Machine à double efl'el de Boulton et Watt, de 
môme construction et de même force que la précédente. Plan semblable 
à celui de l’expérience XXIV, de aSaSf*" (7o8" 63) de longueur et «le 
1 1 5''‘ ( 55" o5) de hauteiir. 

La machine a remorqué, dans l’espace de ' 5 5o”, sept chariots char- 
gés, pesant chacun 9408*” (4265‘*'72), et a donné pendant ce temps Sao • 
coups de pistfui de 5 <“' ( 1" 52) de course chacim. En môme temps, à 
l’aide d’une corde fixée à la «pieuc du convoi , elle remortpiait , sur un 
second plan situé daas le prolongement du premier, sept autres cha- 
riots chargés comme les précédens. Ce .secoml plan avait 23 lo*^ 
(704'" 08) de longueur, et 25‘’‘ 6'” ( 7”76) de hauteur. 

La surface des cylindres était, comme préct^hmiment, de i4i5'’ ' 72, 
et la pression sur les pistous de 27567'''. La course totale «le ces 
derniers, pendant le temps de l’expérience étant «le 320 x 5''' = 1600'" , 
la quantité d’action dépensée par la machine est représentée par un 
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poids de X i6oo>^ = 44 ' 073 oo“’ x i>"- (dogSdiS^- élevés 

à i"’eii 55 o", ou iio 83 “' x i“‘eu i"). 

D’uu autre côté, nous avons (P' + p') sin. i = 3 a 64 “'‘ + 726 
=3990'” ; F' = 4 o'"' X 1 4 == 56 o'"- (d’après l’expérience II ); <p = 5 o 8 '"' 
(d’apriîs l’expérience XXIV) , et pour le second plan, ç = i27'"’ (d’a- 
près une expérience que nous n’avons pas rapportée ici); 7» sin. t 
= i 53 ‘'’' (d’après l’expérience XXIV); enfin 


I^P'-rA»' -'-I-'»-!-» -i"»! J' 
_ 


= 38''' 


cette dernière quantité conserve la même valeur pour le second plan. 

D’après cela, la résistance totale est égaleà 3990 -l-i 53 -f- 56 o-|- 5 o 8 
-f-i 27-1-76=54 14'"’- Ce poids, pendant la durée de l’expérience, a 
été transporté à une distance de 2325 ’’*'; en sorte que la résistance 
est égale à 54 1 4'*' 2 . 325 '’' = 1 2^587550'"' élevées à i >’'■ ( 1 739599^^' x i “• 

en 55 o', ou 3 i 63 ‘‘'‘x i"‘ en i”). 


Ainsi, l’efiet utile de la machine est égal à 0.26 environ de la pres- 
sion exerc.ée sur les pestons. 

La vitesse des pistons était, pendant l'expérience, de 174'’' ( 53 "'o 3 ) 
par minute; celle du chariot de aSSi*'' ( 77'*'io ). 


Expérience XXIX. Machine à haute pression, avec un cylindre de 
2i>”' (o"' 54 ) de diamètre; force élastique de la vapeur dans la chau- 
dière, 5 o'" par pouce carré (2‘'' io par centim. carré), outre la pres- 
sion atmosphérique; longueur du plan, 3 i 65 '’'' (964“‘56); hauteur, 
42’’' ( i2’“'8o). Ce plan était le même que celui de l’expérience XXVI. 
La corde était ég;üement la même, etatait 4'” t (o'*'i*4) circon- 
férence. 

La machine a remor<|ué 12 chariots chargés, pèsant chacun 9010“' 
( 4 o 85 ^'‘- 25 ), dans l’espace de 570"; et pendant ce temps elle a donné 
444 coups de piston de 5 ^"' (i".52 ) do course. 

La surface du cylindre est ici de 346 ’”' '‘ 56 , et la pression ’dc la va- 
peur sur le piston , de 346,36 x 3 o''*- = 1 0390' ' 80. La course totale du 
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piston pendant la durée de l’expérieiice étant de 444 x 5<" =222o'‘‘ 
Je travail de la machine est égale à aâoôjSjC*" x i*** ( 3 1 87939 x 1“ 
en 570", ou 5593'''' X i"- en 1°). 

D’un autre côté, on a {Ÿ'+p') sin. i = 1434“'-; P= 42 “'-x ta 
= 5 o 4 '"' <?= 2 o 4 “’- (d’après l’expérience XXVI) 4 * sin. i — 23 “' 
[P'+F - + +-»,j e 

Pt ' i ' ' — 77“' ; ce qui donne pour la valeur de 

la rtmstance totale (1434+504+204+234-77''' ) x 3 i65p‘ =2242“’ 

X 3 i 6.5 = 7095930'- x"i'“ (98065“" élevt% à i “- en 570*, ou 
1720“' élevés à i“' en i"). 

Ainsi Je coelficient de J’efliet utile est égal à o. 3 o 8 environ. 

La vitesse du piston était de 234 '‘*- {71 ''•32) par minute, et celle des 
chariots de C roi”‘ 5 o). 


Expérience XXX. Machine à haute pression, avec un cylindre de 
1 6’”- de diamètre (o"‘ 4 o 5 ). Pression de la vapeur dans la chaudière, 5 o“' 
par pouce carré ( 3 “" 5 1 par centim. carré); longueur du plan, 28921" 
(881 -- 45 ); hauteur, (iy"- 55 ). Le plan ainsi que la corde de 

remorque étaient les mêmes que dans l’expérience XXV. 

Huit chariots chargés, pesant chacun 862 4 '- (39 10“ 2 1 ;, ont été 
remorqués dans l’espace de 390", et la machine a donné 400 coups 
de piston , de ÿi" ôi” ( i “-67 ) de course. 

La surface du piston étant de 2 o i et la pression de la vapeur de 
5 o'"-, on voit que le travail de la machine est égale à 20 1 x 5 o'"- x 4 oo 
x5'"-,5'=22iioooü’” X II"- (3o556o2“" x i"- en 39 o",ou 7855“" x i"- 
en i“). D’un autre côté, on a (P'+y) sin. i = 1373'- ; F'= 40 x 8 


= 3.o‘-, , = 3o4“ . 4 " .in. -■= 3;‘- ; 

ce qui donne pour la valeur de la résistance ( M73 + 320 + 3 o 4 
+ 37+96'-)x 28g2'’' = 61 59960 '- x i'" ( 85 i 3 o 6 ''' x i"- en 390*, 
ou 21 83 “''- X i“- en i"). 

D’après cela, le coefficient de l’eflel utile est égal à 0.27 environ 
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La vitesse du piston était de minute (ioi“- 5 o), et celle 

du convoi de 44 ^’^' (i 35 “' 63 ). 

La même machine soumise à mie nouvelle, expérience a traîné en 
4 ao* neuf chariots chargés. Dans ce cas, comme dans le précédent, le 
travail effectué par la machine, pendant la durée de l’expérience, est 
de aaiioooo'”' x i'^ ( 3 o 556 oa'"'' x l'tien 420*, ou 7385'^' x i“. 
en 1"). 

D’un autre côté, on a (P' + p) sin. i = i 544 '" » f = 36 o'” , 

(P'+P - -+-»+ T, +•».]« 

ç = 3 o 4 '" , T'® sin. /= 37“' , et =94*" , ce qui 

donne pour la valeur de la résistance 2339'"xa892'’‘-=6764388'"x i’’' 
(934838‘“‘ X en 420", ou 2226“'- x i“' en i"). 

D’après cela, le coefficient de l’effet utile est égal à o. 3 o environ. 

La vitesse du piston est ici de 3 i 4 pieds par minute ( 95 “‘ 7 i ), et 
celle du convoi de 4 • 3 ’“ ( i 25 “' 87 ). 

Dans cette nouvelle expérience , l’effet utile est plus grand ipie dans 
l’expérience précédente; mais la vitesse se trouve diminuée à peu près 
dans le même rapport. Dans le premier cas eu effet , l’effet utile est de 
0.27, et la vitesse estde 338 ’’‘par minute; dans le second, l’effet utile est 
de o. 3 o, et la vitesse de 3 1 4 ’’*' ; en tenant compte de cette circonstance, 
on trouve que les résultats obtenus sont dans le rapport de 338 x 27 à 
3 i 4 X 3 o, ou de 9126 à 9340. 

Il résulte de ces expériences, que l’effet utile des machines à haute 
pression est supérieur à celui des machines à condenseur; mais que 
cependant il ne surpasse pas les ~ de la force dépensée. Cette valeur 
est plus faible qu’on n’aurait pu le supposer, ce qui est dû 
sans doute à la grande vitesse du piston. Plus tard, en traitant la 
question des machines locomotives, nous apprwierons l'influence de 
cette vitesse sur l’effet des machines à haute pression. 

Les expériences précédentes suffiront du reste pour permettre de 
régler convenablement la force d’une machine destinée à remorquer 
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les convois sur un plan incliné. On se servira pour cela de la for- 
mule (la). 

fp' +p' - e 

Q = (F+/ + i-).in..+F + , — i-, 


dans laquelle Q représente l’elTet utile de la machine. Cet effet 
utile, d’après ce qui précède, est ^al, dans le cas des machines à haute 
pression , aux 7V seulement de la puissance de la machine, estimée d’après 
la pression de la vapeur sur le piston. Ce résultat peut être admis 
comme règle dans la pratique pour les machines à haute pression. 
Quant aux machines à condenseur, nous évaluerons leur puissance à 
la manière ordinaire, c’est-à-dire en force de chevaux, en admettant 
que la puissance d’un cheval équivaut à 35 ooo“'’ transportées à 1 en 
I* (75“‘ environ élevés à i"‘ en i"). 


Supposons, par exemple, que sur un plan de 3 ooo'” (914’“' 38 ) 
de longueur, et de 6o'^- (iS'.aS) de hauteur, on veuille remor- 
quer en 3 oo” un convoi composé de 9 chariots pesant chacun 
9408'" (4265^‘7a), la corde ayant 5 '“‘ (o”‘i27) de circonférence; 


on a ( P' -f- »' ) sin. i = 9408 x 8 x ^ = i 5 o 5 “'-; F'= 

= 376'", (en prenant le coefficient du frottement égal à 7^7-); 


9 = 


— l-n.-f-i ri. 

3 , 5.-^-7 


4o65 -)- 45oo -(- i5oo 
3,5x 16 


= i8o“'-, et 7 • sin. i = 4®*'' i 


en supposant que le poids de la corde soit de 4 o 65 “’- , celui du tam- 
bour de 4500“’ , et que les rouleaux, placés de 3 o en 3 o pieds, 
pèsent chacun 3 o“’ (i 3 ^‘'’ 6 o). 

Si l’on transporte ces valeurs dans la formule (la), 


( P' .1 _l_ • q.,, V 

Q-(P+p'+T»)»i“»+f“4-v+^^ ;; 


on trouve Q = aa 84 “*' Ce poids mû avec une vitesse de 3 ooo'*’ 
en 5 ', représente une quantité d’action égale à 1370400“*', transpor- 
tées à I'*- en i' ( 3 i 46 ‘'*‘ élevés à i“- en i*), c’est-à-dire une force de 


10 
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4i chevaux ^ environ. Mais ici, comme sur les plans automoteurs, 
im excès de force est nécessaire pour obtenir en toute saison un ser- 
vice régulier. En ajoutant un j en sus, on trouve que la puissance 
de la machine doit être de 47 chevaux j environ. 


Si l'on suppose maintenant que le chemin soit à double voie, et 
qu’un convoi de chariots vides descende, tandis qu’un pareil nombre 
de chariots chargés est remorqué par la machine , on aura recours 
à la formule (i3) : 


fP+A* ■ -\'P' ' 

Q=F-f-F'-f-y-f(F-J-/>')sin.» — (P-|-/>)sin, «-J ^ ■ ■ — 


Supposons que le poids de chaque chariot vide soit de 3473 
( i574‘‘'‘a3), nous aurons (P-|-^) sin.t = 3473 x 8 x ttt7~555'" 


P_ 347»x8 

300 




«.-fn + n.+n. 
3,5 X y 


374 lit.. 


On a d’ailleurs, comme dans l’exemple précédent { P' + p') sin. / 
=i5o5‘"'; d’où 0 = 1999'"’. Ce poids étant transporté à 3ooo'^’ en 5', 
équivaut à i i994oo'”x en i' (2^626^''’ x i”' en i");ce qui repré- 
sente une force de 36 chevaux ^ environ. En ajoutant 7 pour obtenir 
un service régulier dans les mauvais temps, on trouve que la force delà 
machine doit être de 4 1 chevaux 7. D’après cela , l’effort exercé par le 
convoi descendant équivaudrait à une force de 6 chevaux environ. 

3*. Chevaux. 


La puissance du cheval , ainsi que nous l’avons déjà vu, a été très- 
diversement évaluée par les auteurs qui se sont occupés de cette ques- 
tion. La force réelle de ce moteur ne doit pas être estimée d’après 
l’effort qu’il peut exercer pendant un instant très-court et en dé- 
ployant toute son énergie, mais d’après l’effort constant qu’il est 
capable d’exercer chaque jour, et pendant un long espace de temps, 
sans éprouver d’affaiblissement ni de fatigue. . 
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Les chemins de fer sont très-propres à indiquer la valeur de cette 
force ; car la résistance à vaincre est toujours la même , et en général 
la faible inclinaison de la route n’a que peu d’influence sur la quan- 
tité d'action déployée par le cheval pour transporter son propre poids. 

Nous présentons dans le tableau suivant la valeur de la résistance 
surmontée par le cheval sur divers chemins de fer, oü ce genre de 
moteur a été employé pendant plusieurs années. 

table 1. 

Chemin de fera rtUa saUlans, de» hauillèrc» de Killtpgworth» Un cheval tmne à U descente aii 
charioU chtryea, pcttml chacon 8540 lîv. (3871^» 1 2), et tcmhlabies k ceux de reypérience I , n*» 1 j 
J remonte etuuite arec sa ch»rioU rides pesant chacun a 6 o 4 liv. (n8o^.67), comme dans 
i*etp<^nence I, n". 7. Le fhHtcmcnt, ponr chaque chariot chargé, est de 4 o Ut. et 

pour chaque chariot ride , Je i 4 !*▼. ( 6 k. 34 )« 


DIBTAliCCS 


roiDs 

arfsiSTàSCE 

FOIDS 

■ B81STA5CE 

Correspondantes 

des six chariots 

totale, égale à U 
didérettce 

des diariots 

toute, égal* à fa 
somme 


sur le 

décomposé sui- 

entre le frotte- 

décompoaé rai- 

du hrottemeni 



Tant la di- 

ment « le 

vant U direcUou 

etdttoahfa 











uu uuu. 








OtrI. 

*a*l. 

k<i. 

11'. 

k.i. 

kl!. 

100.58 

o.i 65 

38.08 

70.70 

■ 1.33 

49 3 ? 

100.58 

o. 3 o 4 

70.28 

38 . 5 o 

2i.3o 

5 g. 34 

■ 00.58 

o.4'9 

g 6.57 

ia.21 

2 g .47 

67.51 

100.58 

0.460 

108.36 

0.42 

32.64 

70.68 

100 58 

0.356 

82.06 

26.72 

>494 

6a 98 

100 58 

0.432 

99- *9 

9-49 

30.37 

68.41 

100.58 

0.457 

lOD. ig 

3 . 5 g 

32 . tg 

70.23 

100.58 

0.775 

■78.63 

. 

54.4. 

g 2.45 

■ 00.58 


257. g8 

. 

78.44 

■ 16.48 

i (».58 

0.647 

■ 4 g. Il 


45.34 

83.38 

100.58 

o.o 5 ^ 

ii. 3 j 

97 45 

3.17 

4i*3I 

■ 00.58 

o.io 3 

46.70 

6a. 08 

■ 4 .o 5 

5 a. og 

■ 00.58 

0.27g 

64.38 

4.4.40 

■ g. 5 o 

57.54 

■ 00.58 

0.60g 

■ 40.55 

, 

42.62 

80.66 

100.58 

o. 5 g 6 

■ 37 83 


41.72 

79.76 

■<x >.58 

0.000 

. 

■08.78 

0. 

38 .^ 

■ 00.58 

0.356 

82.06 

26.72 

> 4-94 

62. gé 

100.58 

1.016 

234 . 4 <> 

, 

71. i8 

iog.2a 

■ 00.58 

0 85 o 

■gé .32 


5 g .85 


60.35 

0.228 

87. g6 

20.82 

26.75 

64-79 


On voit que la résistance est moyennement de 6o'” (37‘‘'-2o) pour 
la descente , et de 1 57“’' ( 7 1 1 8 ) pour la remonte des chariots vides. 
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moyenne est de 109'”- (49^'' 20), et la distance parcourue de 
2 1 56 yards (1971 “'4o)- 

Les chevaux étaient lourds et vigoureux ; ils faisaient ordinairement 
ce trajet huit fois par jour, et parcouraient ainsi une distance de 
19 milles environ ( 50 ^^"** 677 ). On n’employait d’abord que quatre 
chevaux poiu le service des houillères ; mais on jugea nécessaire d’a- 
jouter un cheval de réserve pour pouvoir donner à chacun d’eux un 
jour de repos , en sorte que le travail était réellement effectué par 
cinq chevaux. 

TABLE II. 

Chemin do fer a rails saillans des houiUères de Backworth. Un cheral traioe k la dcscenta 
six chario<s cbaq^és, posant thacup q.oio Uy, et remonte arec six chariots rides, 

pesant chacun 3 . 080 lir. ( iSqC^Si)» Le frottement pour chaque chariot chargé est de ^2 Ut. 
(19^.04}» et pour chaque chariot vide de iSlir, ( 6 ^. 8 o}« 


OltTASCU 

parcoarucs. 

BACTSCU 

correspondanleB. 

roiDs 

des six cluiriots 
charges » 
déroni|Ms« sui- 
vant Vincli- 
miUoti da plan. 

s^sisTsacs 
totale, égale à U 
diU'creiice 
entre le frotte- 
ment et le 
poids des chat îots. 

roios 

des chariots 
vides, 

décomposé sat- 
vaiitl inclinai- 
son du plan. 

aâsisTssct 
totale , égale bIj 
somme 

des frottcmeni 
et du poids 
des chariots. 



k.i. 

1.1. 

Lil. 

14 . 

100.58 

100.58 

100.58 

0 . 38 ] 
0.368 
0.178 
n 36 « 

9 a -49 

00. 3 i 

43.07 

pi.ip 

ai. 75 

24.93 
71.12 
ai. 73 

31.74 

30.37 

14.61 

30.37 

72.54 

VsV, 

ni.in 

i 100 58 

0. tl7 

. 3 u.Si 

83 . .53 

10.43 

hA 

100.58 

0.140 

3 i.oo 

80:42 

11.34 

5 a. i 4 

100.58 

0.457 

1 1 1.08 

3 .iC 

38 00 

^8.88 

100.58 


77^08 

37.16 

26. 3 o 

67 10 

1 100 38 

‘• 4' 9 

102,01 

lÂ.aS 


76-7» 

i 100.58 


10t. 08 

id.lO 

38.08 


i 100.58 

57787 



05 .s 8 

106.08 

ÎÔÔ 3 B 

o.Cxx 

151.4.} 


5t. 68 

55:48 

100.58 

0.978 

a 38 .o 3 

. 

■ BïmB 

lai.gS 

100.58 

0.660 

iSo.So 


64 < 5 d 

96.06 

100.58 
*00.^8 

o. 5 o 8 

123.78 

« 9» -79 


5277 

65.28 

82.97 

106.08 

• 100.58 

i.aiô 

255:98 


16I 36 

142.36 

100.58 

I.OlO 

245.66 



I 25 .i 3 

Ii 5 .a 6 

i.o 54 

203.84 

. 

8-;.5i 

128.31 







Ici, comme sur le 

chemin de fer de Killingworth, 

les chevaux 


étaient très -vigoureux, La résistance était moyennement de 42“" 
(iq*“‘o 4) à la descente, et de 189'j" (85*“'69) à la remonte; c’est-à- 
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dire, en moyenne de 1 15 “'' ( 52 ‘'- 5 G). Les chevaux faisaient ordinai- 
rement huit voyages par jour ; en sorte que leur trajet s’élevait à 
19 milles (3 o“‘"' 577 ). Les résultats renfermés dans la table précédente 
peuvent être considérés comme indi(|uant le travail maximum dont le 
cheval est capable , et comme indiquant amssi la plus grande résistance 
qu’un cheval vigoureux peut surmonter accidentellement. 

TABLE III. 

Chemin de fer de Team, à rails aaillana. Un cheral traîne i la dcacente quatre chariota chargéa . 
pendant l'été, et remonte un pareil nombre de chariota ridea. Pendant lliiTcr, il ne traîne qur 
trois chariots dana chaque directioD. Le poiiia des chariota chargea est de 854o'''’ { 3871 ^. 13 } , et 
celui des chariota rides de a€o4''’'- (1180I.68J ; le frottement est de 4o'"- (18^. i4), pour les 
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Les chevaux employés sur ce dernier chemin de fer, sans être aussi 
lourds ni aussi vigoureux que ceux des chemins de Backworth et de 
KilJingworth , sont cependant de moyenne force. La résistance qu’ils 
surmontent est de 70'". (3i ‘‘'-74) environ, avec les chariots chargés, 
et avec les chariots vides de 100“’. (45 ‘^'.34); c’est-à-dire moyenne- 
ment de 85'". (4o^'' o4). Chaque cheval fait le trajet quatre fois par 
joiur, et parcourt ainsi une distance de 20 milles (32‘‘"^ i86). En hi- 
ver, c’est-à-dire pendant cinq mois de l'année, ils ne peuvent traîner 
que ti'ois chariots. La résistance, sur un des points de la route, s’élève 
à 342"’ (1 55^' 06); mais comme cette distance est faible, et que les 
chariots y arrivent doués d’une grande rapidité, la vitesse acquise 
aide le cheval à franchir ce mauvais pas. 

La résistance moyenne dans la table 11 s’élève à 1 15‘" (52“'36), et 
dans la table lil, à 8 S'"' (4o‘‘‘ o4). Si l’on considère ces deux quantités 
comme représentant l’eflbrt exercé, l’une par les chevaux de pre- 
mière force, l’autre par les chevaux de qualité inférieure, nous trou- 
verons que loo'"’ (45^'' 34) indiquent à peu près l’effort constant 
que les chevaux de force moyenne peuvent exercer sur un chemin 
horizontal, en parcourant 20 milles (32'"'°” ) par jour. St l’on sup- 
pose maintenant que le frottement des chariots soit égal à 7-^-7 de 
leur poids, on voit «pie le cheval peut traîner un poids de 24000'” 
(io'*“88i). Toutefois, comme pendant l’hiver la résistance des. cha- 
riots siupasse la valeur indiquée dans la table, nous pouvons peut- 
être prendre pour mesure de l’effort du cheval , la moyenne des ta- 
bles 1 et II, c’est-à-dire un poids de 112"’- (5o^"78); en supposant 
que le cheval marche avec une vitesse de 2 milles (32i8“.) par 
heure, et «ju’il parcoure 20 milles ( 32^"““ ) par jour. Dans ce cas, le 
poids transporUi sur un chemin horizontal semit de 12 tonnes 
(12187'"' ). 

Si l’on admet cette dernière évaluation, on voit qu’en définitive 
le travail du cheval est représenté par un, poids de 240 tonnes 
(243'°"755) transporté à un mille (1609”.) de distance en un jour; 
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et comme le cheval effectue ce travail en prenant tout naturelle- 
ment le pas qui lui convient le mieux, on peut considérer ce résul- 
tat comme indiquant le maximum d’effet utile. Nous n’avons pas fait 
connaître dans chaque table cpielle était la vitesse de la marche du 
cheval; cette vitesse était sans doute très- varia Lie, suivant les diffi- 
cultés que présentaient les diverses parties du chemin. Toutefois, dans 
la table I, elle ne dépassait pas moyennement 2 milles par heure 
(32 i 8“), et je suis porté à croire, d’après les observations attentives 
que j’ai faites sur différens points de la route, que dans les autres cas 
elle n'était pas plus considérable. 

Je ne connais aucune expérience entreprise dans le but de déter- 
miner les quantités de travail relatives que peut effectuer le cheval 
en marchant avec différentes vitesses. Mais il est facile de juger, par 
l’exemple des voitures employées sur les routes ordinaires, que l’aug- 
mentation de vitesse diminue considérablement sa puissance , en exi- 
geant de lui un effort musculaire beaucoup plus considérable pour 
porter son corps en avant. 

J’ai cherché à déterminer approximativement le rapport entre l’ef- 
fet utile du cheval et la vitesse de sa marche, à l’aide d’une formule 
empirique. Pour cela j’ai remarqué que lorsqu’on laisse le cheval 
prendre bbrement le pas qui lui convient, les chevaux lourds, comme 
ceux des expériences 1 et II , marchent généralement avec une vitesse 
de 2 milles à l’heure (02 1 8“.), et les chevaux plus légers, avec une 
vitesse de 2 milles i/a (4o23“.) J’ai considéré ces vitesses comme celles 
qui permettent au cheval d’effectuer un travail donné avec la moindre 
fadguc, et en même temps d’effectuer le plus grandrtravail possible. 
J’ai constamment observé, en effet, qu’en forçant le cheval à prendre 
un pas plus rapide, il se fatigue beaucoup plus pour produire le 
même effet utile. 

J’ai admis en second beu , comme résultat des expériences précé- 
dentes, qu’un cheval marchant avec une vitesse de 2 milles (32i8‘. ) 
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à riieiire, pendant dix heures par jour, c’est-à-dire parcourant eu un 
jour un espace de ao milles ), déploie un effort constant de 

I ia'"‘ (5 o ^“78 ). Si l'on suppose que le rapport du tirage à la charge, 
sur un chemin de niveau, soit égal à , ainsi que nous l’avons in- 
diqué précédemment , on voit que cet effort suffit pour transporter 
un poids de ta tonneaux ou a4o quintaux (laiSj^'' ) à une distance 
de a milles ( 5a 1 8“.) en une heure. 

D’après cela l’effet utile du cheval , dans les circonstances rpie nous 
venons d’indiquer, a poiu- mesure a4o''“’*'' transportés à a"^ en une 
heure, ou 48o’“‘“‘ x i"‘" ; et la quantité d’action dépensée a pour 
expression i la'"' x a"^" :=a34‘‘’' x 

Enfin j’ai admis que la force musculaire ntk;cssaire au cheval pour 
transporter son propre poids, force qui est au moins sept fois plus 
grande que l’effort exercé sur la charge , augmente avec la vitesse de 
la marche de telle sorte, que le poids transporté, multiplié par le 
nombre de milles parcomus en une heure, donne un produit con- 
stant, égal à 48o‘''‘'“ x i“" . 

D’après cela, si l’on appelle v la vitesse du cheval, c’est-à-dire le 
nombre de milles parcourus en une heure , la force qu’il peut dé- 

ployer avec une vitesse quelconques, serait ^[ale à J ■ ; et le poids 

transporté sur un chemin horizontal aurait pour mesure (i). 

Le professeur Leslie ,dansses Élémens de philosophie naturelle, donne 
paiement une formule pour calculer l'effort que peut développer un 
cheval avec difierens degrés de vitesse. Il annonce que cet effort peut 
être représenté en livres, avec assez d’exactitude, par l’expression ( i a — i>y 
dans laquelle v indique le nombre de milles parcourus eu une heure. 


(i). Pour appliquer ces romiales , on se rappellera que i lis're anglaise est égale à oW.^53 ; 
et I mille, à iUii>i«.So9. du reste facile de les transformer immésfiatement en meaurfs 
françaises. En effet si l’on suppose que r représente le nombre de kilomètres parcourus en 

, HJ- i63^-4i 3oaao^“- , 

I heure, eues deviennent et (fVote aes trad.) 
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D ’pprés cela le cheval développerait, à l’origine de son mouvement, tme 
force de 1 44 " ( ^5’“' 39 ) , et pourrait exercer un effort constant de i oo"'‘ 
( 45 '“'' 54) avec une vitesse de 3 milles ( 53 i 8 “ .) à l’heure; cet effort 
se réduirait à 64“' (39“' ) pour une vitesse double, et enfin à 36*"- 
(i 6“‘ 93) si la vitesse s’élevait à 6 milles (9““°” 655) par heure. On 
voit ainsi que le plus grand effet utile correspond à une vitesse de 
quatre milles (6'"'°” 4^7 ) à l’heure (i). 

règle de M. Leslie a été récemment adoptée par plusieurs au- 
teurs. Quant à nous, nous ne modifierons pas maintenant les calculs 
que nous avious établis avant de connaître cette formule , d’autant 
plus que nos résultats diflèreut peu de ceux auxqules elle conduit, 
pour les vitesses que l’on a ordinairement à considérer. Nous nous 
contenterons de réunir dans la table suivante les résultats fournis par 
chacune des «leux formules, afin de mettre le lecteur à même de 
les comparer l’une à l’autre. Les chifl’res des colonnes 3 et 5 sont 
déterminés en supposant (|ue la résistance soit égale à charge, 

et que le «lieval parcoure 20 milles ou 8''“" ) par jour. 


' 1 .VBLE IV. 


VI T esse 
per hcai«. 

rOKCB 

développée per 
le cUevel, 
(l'jprcs le fonmilc 

3^4 li^- 

V 

roms 

transporté « aue 
distance 

de 3 e kilomêties 
en nn jour, 
d’après la formule 
480 quint. 

roKce 

déreloppce par 
le cheval 
d’apres la formule 
(n — r)* 

POIDS 

transporté k itiie 
distance 

de 3 a kilomètres 
en nn jour, 
d'après U rormule 
( 13 — v)> 

oiitl. 

kilom. 

kil. 

toMt. 

kil. 

IMB. 

3 

3.118 

50.78 

13 

45.34 

10.883 

3 

4.817 

33.85 

8 .ii 5 

36.72 

8 . 8 i 3 

4 

6.437 

25.39 

6.094 

29.01 

6 - 9^3 


(1) La formule traosformée eu mesures françaises» devient 

<•“'■453 

en supposant <|uc v représente le nombre de kilomètres parcourus en une heure. 

Quant au maximum d’effet utile, il correspond en eflètà une vitesse de 4 milles par heure, 
car Ja quantité d’action dépensée par le cheval pendant une heure est (ii — </)’ or, 
en égalant à icro la diflércntielle de cette quantité , on a ( 1 3 i^)*— .< 2(12 — »*) =: o ; et si 

I on supprime le facteur la— qui coires| ond au mintmuoi , on trouve pour le maiiisuni 

3 M = 13 ou (/ = 4 . (iVofe des irad,} 
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Les chifl'res iiulifjuts dans la table précédente peuvent s'appüquer 
aux faibles vitesses que l’on adopte sur les chemins de fer particu- 
lieis. Mais si Ion veut rechercher jasqu’à quel point les chevaux peuvent 
entrer en concui-rence avec les machines , pour le transport rapide 
des voyageurs, il est nécessaire de déterminer la quantité de travail 
qu'ils peuvent efl’ectuer, en supposant (ju’ils marchent avec la plus 
grande vitesse dont Us soient susceptibles. 

D'après la formule de M. Leslie, les efl'orts développés par un 
cheval, avec des vitesses de 2 milles 1^3 et 10 mUles par heure 
comme 9:1. M. 'l’rcdgold, dans son ouvrage 
sur les chemins de fer, indique la proportion de 4 : i - M. Rastrick , 
dans son rapport sur le chemin de 1 er de Liverpool , donne les 
mômes chiffres, tandis que M. Walker, dans le rapport qu’il a pré- 
senté sur le même sujet, indique la proportion de 6,4 '• i- 

Notre formule nous conduit au même ré'sultat que M. Tredgold , 
c’est-à-dire à la proportion de 4 • 1 • Nous pensons en effet que ces 
chiQ'rcs représentent assez exactement le rapport, entre les efl’orts con- 
stans que le cheval peut exercer sur sa charge, avec des vitesses 
de 2”“ 4 " cl 10"” par heure. Mais nous remarquerons que pour atteindre 
cette .seconde vitesse, le cheval foice considérablement son pas naturel, 
et il en rc^tdte pour lui une telle fatigue, qu’il est loin de pouvoir 
parcourir en un jour une aussi longue distance que dans le premier cas. 
H est donc nécessaire , lorsque la vitesse dépasse une certaine limite, de 
modifier les rcsultats de notre formule pour obtenir le travail effec- 
tif du cheval. 

Nous trouvons sur ce point un document fort précieux dans une 
pétition présentée à la Chambre des communes, le 5 mai 1 83 o , par 
les propriétaires des voitures publiipies qui exploitent les routes à l>ar- 
rières comprises entre Liverpool et Manchester ( i ). A cette époque il 
existait 53 voitures sur les différentes routes partant de iJverpool, 


(t) Voyez U note 1 à la fin du chapitre. 
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savoir : 26 pour Manchester, 12 pour BoIton,2 pour Wigan,et i pour 
Saint-Hélens. Chacune de ces voitures faisait tous les jours un voyage 
et un retour. Le nombre total de kilomètres parcourus était : 

Sur la route de Manchester, X 2 x 26 = 1924“'' (âogG^*'*" 
ou 774'*"-); 

Sur la route de Bolton, 33 "‘‘ -j'x 2x4 = 268“"- ( 431 ^**^ ou 

Sur laroutede Wigan, 22 x 2 x 2 = 88'"’ (i 4 >“°"‘ 6 o ou 45 '*"*“ 7); 

Sur la route de Saint-Hélens, 12 x 2 x i = 24“*'’ ( 3 8“'““ 60 ou 

L’espace total parcouru chaque jour était donc de 23 o 4 '"*‘' (3707‘**“' 
ou 926 '*'“'• j). Ce service occupait 709 chevaux ; et comme chaque atte- 
lage SC composait de quatre chevaux , la distance moyenne parcourue en 

un jour par chaque cheval était tle — = 1 3 “*' (2o‘**°“'2 8 1 , 5 -j). 

Les pétitionnaires annoncent qu’avec un pareil service , il fallait renou- 
veler les chevaux tous les trois ans. La vitesse du transport, quoique 
très-considérable , n’excédait pas cependant i o milles à l’beure (i 6*"°" 
ou 4 ’*““)• Il suit delà que les quantités de travail correspondant à des 
vitesses de a""- 7 (4“°“' ou 1““*) et io“‘‘ ou 4“**“) à l’heure, 

sont à peu près dans le rapport de 6 à i . 

D’après cela, nous pensons que la formule — pourra donner 

des résultats assez rapprochés de la vérité , si, à partir d’une vitesse de 3 •*'• 
à l’heure (4 ''‘'.82 7) , on diminue les valeurs qu’elle fournit de 5 pour 100 
à chaque mille d’augmentation dans la vitesse. Cette règle, sans être 
théoriquement exacte , suffira peut-être dans la pratique. C’est d’après 
cette donnée que nous avons calculé les charges qu’un cheval peut 
traîner avec différentes vitesses, sur un chemin de fer de bonne con- 
struction , en admettant que le frottement des chariots ne surpasse pas 
777 de leur poids. Ces résultats sont présentés dans le tableau suivant; 
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TABLE V. 


TITCMC 

1 par heure. 

FORCE ÜRVELOFFBE 

par le cheval- 

TRiVAII. ErrECTC»t * 
ou lumilire de tonneaux 
traneportes à 
iLilofls. en un jour 

RAFFOBT 

dea HTct» utiles 
rorrespAindans 
aux diflVretitcft vitesses. 

! kii. 

M. 



i 6.4^7 

a 4 - 

185.741 

3.65 . ! 

1 6 046 

i 8 .i 8 

i 4 <> 390 

3.76 I 


• 44 Î 

1 lO.Sai 

a. 18 

1 i.a65 

■ i.Gi 

8q i 65 

1.75 

11.874 

9.62 

7X114 

>•44 1 

i 4 . 4»3 

7 ' 9 « 

60 671 

1.19 

i6.og3 

Ü.6I 

50.765 

1.00 [ 


Nous allons actuellement indiquer les quaalk('s de travail qu’un 
cheval peut cfTectuer sur des chemins de fer pn'rsentant difl'érens de- 
grés d’inclinaison. Nous remarquerons d’abord que dans beaucoup de cas 
la majeure partie, ou même la totalité des transports, a lieu dans le 
môme sens. Or on voit, d’aprt's les tables précédentes, cpie lorsque le 
cheval n’est chargé que sur l’une des directions, il peut déployer dans 
ce .sens un efl’ort beaucoup plus considérable <jue sur l'autre moitié 
de la route. Ainsi , sur le chemin de fer de Backwortli , fell’ort moyen 
dans une des directions est de 189'”- ( 85 ‘‘'() 9 ), et môme de 247''' 
(ni“99)sur une longueur d’un demi-mille ( 8 o 4 ”. 65 ). Sur le che- 
min de KiUingw'ortli l’efl’ort moyen est de 157“* (71^*^ 18), ou plu- 
tôt de iGS'"' (96'"''6) si l’on néglige quelques portions de route qui 
présentent des irrégularités accidentelles ; et l’effort maximum est de 
257 '"‘ (116^' Ô2). Les chevaux parcourent chaque jour 10 milles avec 
celte charge, les 10 autres milles étant parcourus avec les chariots 
vides. 

D'après cela nous admettrons que l’ell’ort maximum du cheval sur 
l’une des directions est de i8o'"- (8i^“6i), et de 6o‘'' (27^“2o) sur 
l’autre, ce qui donne une moyenne de )2o'''‘ ( 54 ^''’ 40 î suppo- 
serons de plus le frottement des chariots égal à de la charge. 
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C’est d’après ces données que nous avons calculé dans la Table suivante 
les charges qu’un cheval peut traîner sur des plans de différentes 
inclinaisons, en parcourant ao milles par jour, ou lo milles dans chaque 
direction. 

TABLE VI. 



CRAIGI 

dauf 

le» deax directioD». 


Les chiffres de la table précédente ont été calculés, comme nous 
l’avons dit, d’après l’effort moyen du cheval, mais nous voyons, dans 
les Tables I et H, que les chevaux vigoureux peuvent développer, 


cxaiitOTs 

chargé» à U rernonto» 
et 

chariot» ride» 

• la descente- 

CRAtlOT» 

chargé» à la de»cente , 

U 

chariot» vides 
à la remonta. 

loon. 

(om. 

■8.28 

i8.a8 

17.44 

,8.75 

17.00 

, 18.91 

16.60 


■ * i 5.88 

19*34 A 

i 5 .a 3 

30 . 3 | 

■ i- lAga 

ao. 6 a 

14.63 

30.88 

I4-35 

31.36 X 

i 3 88 

a 1.75 

i 3 . 3 o 

2a. 5 o 

I 3 . 6 o 

33.57 

13 . 18 

3437 

1 1.70 

a 5 . 4 « 

1 i.ia 

aC.go 

10.45 

27.80 

9.63 

38.86 

8.63 

a 5 .qo 

7.34 

31 .^ 

5.64 

16.90 


iM ' ei- . 1 


pendant un court espace de temps, un effort de 240'" , ou même de 
25o“'‘ ( io 8“'.82 ,. ou 11 3 ^' . 35 ). Si donc il se rencontre sur la ligne 
du chemin quelque srampes trop fortes, on peut compter que sur ces 


points le cheval sera capable de développer un effort supérieur d’un 
tiers à celui qui est indiqué dan.« les colonnes 2 et 3 , et moitié plus 
fort que celui de la colonne 4- * \ 


Digiiizc-d by Google 


i66 


TRAITÉ PRATIQUE 
Dans la quatrième colonne, nous prenons un poids de i2‘™.2o 
pour mesure de la quantité de travail du cheval, dejmis une incli- 
naison nulle jus<ju’à une inclinaison de Ce poids représente en 
efl'et le travail moyen sur l’une et l’autre direction, tant que la ré- 
sistance à la remonte n’excède pas iSo^’^CSi^' Ô!), c’est-a-dire la va- 
leur que nous avons admise pour l’efTort maximum du cheval. Mais 
cette dernière limite C'St dépassée du moment où l’inclinaLsoti est plas 
grande que et dès lors il est nécessaire de réduire, comme nous 
l’avons fait, la mesure de l’effet utile. 

On a adopté sur le chemin de fer de Siockton et Darlington, 
afin d'augmenter le travail utüe des chevaux, une méthode qui m'a 
été indiquée par M. Story, ingénieur de la compagnie. La majeure 
partie du mouvement commercial sur cette route a lieu dans une 
seule direction, et plusieurs jxirtions du chemin offrent dans ce sens 
des pentes suffisantes pour permettre aux chariots de descendre en 
vertu de leur propre poids. Chaque fois que cette circonstance se 
présente, on fait monter le cheval sur un chariot composé d'une 
plate-forme peu élevée, et placé à la suite du convoi, de sorte qu'il 
se trouve transporté sans fatigue au bas du plan incliné. Les chevaux 
s’habituent facilement à cette manœuvre, et ils peuvent ainsi parcou- 
rir une distance beaucoup plus considérable c|ue s’ils marchaient con- 
stamment. 

Avant l’emploi de cette méthode, le travail effectué pendant six 
jours consistait , d’une part , dans le transport de 1 2 tonneaux ( 1 2*“" 60) 
de marchandises, et de 5 tonn. ^ ( 5 *"““ 58 ) de cliariots vides, à la 
distance de 87 milles et, d’autre part, dans le transport 

de 5 tonn. 7 ( 5 '”"‘ 58 ) de chariots vides à la même distance. L’es- 
pace total parcouru était de 174 milles (280^“““ ). 

A l'aide de la disposition que nous venons d’indiquer, le travail 
effectué pendant le même temps consiste dans le parcours d’une 
.distance de 120 milles (193^*°“ ), d’une part avec 12 tonneaux 
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( 12 *^ 20 ) de marchandises, et 5 tonn. -j- (5*““‘58) de chariots vides, 
et d’autre part, avec 5 tonn. -j- ( 5‘““58 ) de chariots vides seulement. 
Le trajet total est de 340 milles ( 386^'*“ ). M. Story observe 
d’ailleurs que, bien que la quantité de travail se trouve ainsi augmen- 
tée d’un tiers environ, l'état des chevaux, au heu de se détériorer 
comme précédemment, s’améliore au contraire d’une manière 
sensible. 

M. Brandreth, de Liverpool, a cherché à éviter la perte de force 
qu’éprouve le cheval eu marchant avec une grande vitesse, et il 
a présenté, lors des expériences de Liverpool, une machine dans la- 
quelle la vitesse des chevaux n’était que le tiers environ de celle du 
chariot qu’ils faisaient mouvoir. 

Deux chevaux étaient placés .sur le chariot, l’im à côté de l’autre, et 
faisaient tourner avec leurs pieds une espèce de plate-forme composée 
de planches étroites disposées en échelons. Celle-ci mettait en mouve- 
ment une roue dont le diamètre était environ le tiers de celui des 
roues de la voiture ; de telle sorte que les chevaux , en parcourant 
4 milles à l’heure (6'‘“““'437)» imprimaient au chariot une vntes.se de 
1 3 milles environ ( i g^““"-3 1 1 ). On pouvait supposer, avec quelque 
raison , que cette disposition augmenterait la valeur de l’effet utile ; 
car on sait que l’accélération de la marche du cheval détériore ses 
facultés physiques , et que d’ailleurs , avec une vitesse de i a milles à 
l’heure, il est incapable d’exercer un effort égal au quart de celui 
qu’il développe avec une vitesse de 4 milles. Mais il restait à examiner 
si les frottemens et la manière désavantageuse dont la force se trou- 
vait applkpaée,ne contrebalanceraient pas cet effet. Pendant la durée 
des expériences , on a reconnu que la construction de la machine pré- 
sentait quelques défectuosités, ce qui a forcé de su.spendre les obser- 
vations. J’ignore si depuis lors M. Brandreth a pu faire l’application 
de son appareil. 
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4°. Machines locomotives. 

Nous ne nous occuperons ici que des machines locomotives dont 
le mouvement est déterminé par l’adhérence des roues sur les rails. Les 
seules qui ne soient pas fondécsvsur ce principe, sont les machines à 
crémaillère de M. Blcnkinsop, qui sont encore en usage à Leeds. 
N’ayant pas eu l'occasion de déterminer, par expérience, la quantité 
de travail que ces machines peuvent elTectuer, noas n’essaierons pas 
d'établir entre elles» et les machines ordinaires un parallèle qui ne 
serait fondé que sur des hypothèsc's ou sur de simples oui-dire. 

Nous avons expliepié précédemment comment la force d’adhérence 
des roues sur les rails détermine la locomotion. Nous allons chercher 
actuellement à apprécier la valeur de cette force. Il est facile de voir 
que cette donnée est indispensalile pour fixer le nombre de chariots 
ainsi que la pente que peut remonter une machine locomotive. 

Or, on peut la déterminer, soit en observant d’une manière suivie 
la marche des machines locomotives sur din’érentes lignes de chemins 
de fer, soit en entreprenant des expériences dirc-ctes. Ce dernier mode 
conduirait néçessairement à des résultats tris- variables, suivant l’état 
de l’atmosphère; et il serait diflicile d’entreprendre des expériences 
suflisiimment multipliées. Mais ou peut arriver à un résultat 
moyen, en faisant des observations dans les deux cas extrêmes, 
c’csl-à-dirc dans l’état le plus favorable et dans l’étal le plus défavo- 
rable de la route. Le premier de ces deux cas se présente lorsque les 
rails sont complètement secs ou complètement mouillés; leur surface 
étant alors libre de toute matière étrangère, présente le maximum 
d’adhérence. Lorsqu’au contraire les rails .sont seulement humides et 
couvi'rt.s de boues sur une partie de leur surface , cette boue , inter- 
pos('*e entre la jante et la roue, agit comme une substance lubrifiante, 
et rend l’adhérence la plus petite possible. Dans toute autre circon- 
slaïu’e, l’adhérence est plus ou moins grande, suivant que l’état de 
la route se rapproche plus ou moins de ces deux cas extrêmes. 
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Cela posé , il «ist clair que la valeur lolale de l’adhérence a pour 
mesure la force nécessaire pour faire glisser les roues sur la sui’face 
des rails, en supposant qu’on arrête leur mouvement de rotation; 
c’est-à-dire qu’elle est égale au poids de la machine multiplié par 
le rapport du frottement à la charge. Si tlonc l’on connaît le coelE- 
cient de frottement du fer glissant sur le fer, il sera facile de calcu- 
ler, d’après le poids de la machine, sou adhérence sur la surface des 
rails. Ou pourrait d’ailleurs déterminer directement ce coeflicieiit, en 
empêchant les roues de tourner et en mesurant la force nécessaire 
pom- mettre la machine en mouvement avec différentes charges. 

Cependant cette méthode, bien que rigoureuse, ne fournirait 
peut-être pas une règle assez sûre pour la pratique. On reijiarquera 
en effet que la vapeur, aux différentes époques du coup de piston, 
agit sur chaque roue d’une manière très-variable ; et cette irrégularité 
peut exercer une certaine influence sur les résultats. Aussi avons-nous 
cherché à déterminer la valeur de l’adhérence au moyen de deux 
expériences directes faites sur des machines actuellement eu usage. 

ExpÉaiENCK 1. — Machine locomotive munie de roues eu fonte de 
3'“ (o"'9i 4) de diamètre, pesant 6'°°‘ (fl'^'ogS), et c^jutenant en 
outre i*™’ (i‘" oi5) d'eau. Cette machine a traîné sur une route, 
dont l’inclinaison était de i34'”' sur (o’"'O095 par mètre), 

13 chariots chargés, pesant chacun 9408 (4265'‘"’73) , et de plus un 
chariot d’approvisionnement pesant -j-ou 336o'"' (i5a3“‘). Les 
roues n’éprouvaieut aucun glissement. Les rails étaient saillans, en fer 
fondu, et larges de a"”' ■|•(o'"■o65) à leur bandeau supérieur. Leur sur- 
face était complètement sèche. 

Le poids total du système était, d’après ce qui précède, de 16800 
-|-94o8x i2-{-336o= i53o56'". Ce poids, décomposé suivant l’incli- 
naison du plan, est égal à i33o56 x = 1277'"-. D’un autre 

côté, le frottement des chariots, évalué à 43“'* pour chacun d’eux, 
est égal à 5i6'"'; celui du chariot d’approvisionnement est de 

32 
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1 7'"'; en sorte qu’en définitive la résistance suimontée par la machine , 
non compris la force nécessaire pour transporter son propre poids , 
est %ale à iSio®”', c’est-à-dire à -5^ de la pression exercée sur les 
rails. Si maintenant on prend pour mesure de la résistance de la ma- 
chine un poids de 568 “’’, on voit que la résistance surmontée, et par 
suite la valeur de l’adhérence, est égale à ÿ de la chai^, en sup- 
posant la surface «le la route parfiiitement sèche. 

Expérienck II. La même machine a traîné 39 chariots vides, pesant 
547a'” ( i 574‘‘‘ 35) chacun, sur une rampe présentant une inclinaison 
de ( o”.oo 3 par mètre). Les rails élai«mt on partie couverts de 
bouc et dans l’état le plus défavorahle ; fis roues glissaient un peu 
sur leur surface; «’epen«lant la machine avançait avec une vitesse de 
4 milles ( 6 ‘''“ 437) à l’heure environ. 

Le poids du convoi et de la machine, décomposé suivant l’inclinai- 
,son duplan, cét égal à(i 68 oo-+- 336 o-f -3473 x ag) ~-r= * 20788 x 
= 373“' .Le frottement des chariots est de 16 x I7“''=4^***'‘î 

en sorte que la résistance s’élève à 853 *'’ , c’est-à-dire à-^ du poids de 
la machine. En supposant, comme précédemment, «pie le frottement 
de celte dernière soit de 568 ”’', l’adhérence serait égale à ■— de la 
cdiarge environ. 

En adoptant ce résultat, on trouve que la machine pourrait, sur 
une route horizontale, traîner une charge de 70 tonneaux environ 
(71^°" ). Mais nous observons que, dans l’expérience précédente, les 
roues glissaient un peu sur la surface des rails, et «pi’U est nécessaire 
d’éviter cette circonstance lâcheuse, en diminuant convenablement 
le nombre des chariots. 

Au reste, les observations que j’ai faites pendant plusieurs années 
sur le chemin de fer de Killingworih me portent à croire que la va- 
leur précédente est trop élevée. Sur la route deKillingworth, les ma- 
chines remorquent tantôt 9 et tantôt la chariots, £>esant ciiacun 4 
tonnes au moins (4‘°°’o62); la rampe la plus forte pour les chariots 
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chargés est de et pour les chariots vides de Dans les très- 
mauvais temps , les roues des machities glissent quelquefois avec une 
charge de 12 chariots; mais elles peuvent toujours, môme dans les 
circonstances les plus défavorables , remorfjuer 9 chariots. 

Si nous considérons ce dernier cas, iioin» trouvons que le poids des 
chariots, décomposé suivant l'inclinaison du plan, est de 8764*"' x 9 
X 259'^' , et celui de la machine de ( 16800 -4- 336 o) x 7^ 

=6i*”'. D’un autre côté, le frottement des chariots est égal à 4 o X 9 
= 36 o, et celui du chariot d’approvisionnement à ce qui donne 
677“'’ pour la valeur de la résistance que la machine peut surmonter 
en toute saison et sans éprouver de glissement. Or, le poids total de 
la machine étant de 16800'' , on voit que l’adhérence est égale de 
la charge. 

Le résultat précédent a été obtenu avec une machine .sans ressorts, 
et munie d’une chaîne de communication destinée à réunir les deux 
paires de roues ; du reste, la machine était semblahle à celle qui est re- 
présentée yfg. 1 et 2, PI. XII. Plus tard, lorsipie l’on eut adopté lesres- 
sorts, ainsi cpie le mode de communkalion indiipié dans ces figures, 
on trouva que la valeui- de l’adhérence était plus considérable. C’est 
un fait tjue j’ai eu plusieurs fois l’occasion de remarquer, et qui, du 
reste, a été démontré par plusieurs expériences direiles. On en trou- 
vera la preuve dans les observations suivantes qui ont été fait^ pai- 
MM. Walker et Ixastrick, alors qu’ils chercliaient à déterminer le 
genre de moteur le plus convenable pour le chemin de fer de Liver- 
pool à Manchester. 

Ces expériences ont été faites sur une portion de chemin de fer, 
disposé pour déterminer le frottement des cliariots. Les riùls étaient 
saillans, en fer fondu, assemble^ à mi-épaisseur, et larges de 2*” j 
(o'”‘o 56 ) à leur sommet. La route était partagée en intervalles de 
SSo*"' (ioo*' 58 ), présontant les inclinaisons suivantes : i’. 7—, 2*. 
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Expébience 11 F. Machine sans ressorts pesant ô*”' (6‘“"’093); roues 
eu fonte de 3 pieds (o“‘ 91) de diamètre ; l’eau et le chariot d’ap- 
provisionnement pesant 3 '°"‘ ( 3 '°"‘o 46 ). 

N*. I. La machine a parcouru les deux premiers relais, eu traînant 
4 chariots pesant chacun 4 “°°’ ( 4 “’°’ 062). Les rails étaient couverts 
de neige fondue ou s;dis par de la poussière de charbon. Les 
roues, dans cette expérience, glissaient évidemment sur la surface 
des rails. 

K“. a. La machine a remorqué sur les mêmes portions de route 3 
chariots de 4 tonneaux chacun (4"’'' o(i2), sans que les roues éprou- 
vassent de glissement. 

Expérience IV. Machine avec ressorts, pesant 7''"- 7 ( 1 7) ; roues 

de 4 ’’*' 2'" (i‘'‘27) de diamètre. Les jantes, construites en fer forgé, 
avaient déjà servi pendant un au, mais ne paraissaient cependant pas 
en mauvais état. Le poids de l'eau et du chariot d’approvisionnement 
était de a*”' 7(2'“- 53 1). 

N*. I. La machine placée au bas des cinq relais a parcouru cet 
espace de 1722 (Soa”' 90), en traînant 7 chariots de 4““' chacun 
( 4 '”'062); et les roues ont lait pendant ce trajet i 33 révolutions. 

N”. 2. La machine a traîné 7 chariots, comme dans l’expérience 
précédente. Les roues ont décrit, sur le premier relais, 27 révolutions; 
sur le second , 27, sur les troisième et quatrième, 53 ; enfin sur le cin- 
quième, 26 , c’est-à-dire en somme 1 33 révolutions. 

N°. 5 . Avec 6 chariots, le nombre des tours de roues a été le 
même. 

N“. 6. On a marqué le point de contact de la roue et du rail, 
loi-squc la machine était au sommet du plan ; puis on l'a laissé des- 
ceiulre avec 6 chariots, juseju’à ce que les roues eussent fait6’8 tours. 
A partir de ce point, le convoi est remonté jusipi'à la première mar- 
que, et les roues out fait pendant le retour 69 tours 7. Mais comme 
il s’était protluit au départ un glissement cxmsidérable, on peut ad- 
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mettre que cette circonstance a occasioné la perte d’un tour de 
roues, et que le glissement à la remonte n’a été que d’un demi-tour 
de roues. 

On voit que, dans l’expérience III, n”. i, la résistance était égale 
à ~ du poids de la machine, et que cependant l’adhérence 
n'était pas suffisante pour prévenir le glissement des roues. Dans le 
n”. 2 , la résistance s’est réduite à de la pression , et il ne s’est ma- 
nifesté aucun glissement sur les rails. Dans l’expérience IV, n°, i , pen- 
dant que la machine a parcouru un espace de i 732 '’' (6io'"‘i8), les 
roues, dont le diamètre était de 4 ’’*' 2’“', ont fait i 33 tours, et ont 
ainsi décrit un espace de ij4 H résulte que les roues ont glLsst- 
sur une longueur de ig pieds environ; la résistance était égale dans 
ce cas à du poids de la machine. Enfin, dans le ii’. 6, cette résis- 
tance était égale à ~ de la pression; le glis.sement a été, comme 
nous l’avons vu, d’un demi-tour de roues, c’est-à-dire de 7(i"'g8 
environ). 

De tout ce qui précède, on peut conclure que la seconde machine 
présente une force d’adhérence plus considérahle que la machine qui 
était privée de ressorts, et montée sur des roues d’un plus petit dia- 
mètre. 

Les valeurs de l’adhérence, dans ces deux cas, doivent être à peu près 
dans le rapport de 20 à 25 , lorsqu’il ne se produit pas de glissement. 

Il est à peine nécessaire d’ajouter que toutes les machines modernes 
étant montées sur de grandes roues et sur des ressorts , on doit 
prendre pour règle dans la pratirpie’le résultat de l’expérience IV. 
D’après cette expérience, l’adhérence des roues sur les rails est égale à ^ 
de la pression environ; et comme ces observations ont été faites dans les 
circonstances les plus défavorables, on peut considérer cette valeur 
comme un minimum. 

Les machines, dont nous nous sommes occupés just^uici, étaient, 
comme nous l’avons dit, semblables à celle de la PI. XII (Jig. 1 et 2), 
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c’est-à-clire que chaque cylindre faisait mouvoir une paire de roues, 
et que les deux paires étaient réunies par des tiges de communica- 
tion. Les machines employées sur le chemin fer de Liverpool à Man- 
chester présentent un genre de construction différent. Les deux cy- 
lindres agissent sur la même paire de roues, comme on le voit dans 
lt« //g. 3 , 5 et 7, Pl XII, et //g. 1 et 2, PI. XIII; et U paraît que cette 
drsposition produit dans la valeur de l’adhérence une différence dont 
il est peut-être nécessaire d’expliquer la cause. 

Dans la machine représentée Jîç. 1 et 2 , Pl. XII , l’action des pistons 
sur les roues est très -irrégulière. En effet, lorsque le piston des 
premiers cylindres est au sommet de sa course, son action est nulle, et 
les roues d'avant .sont mises en jeu par l’intermédiaire des tiges de 
communication. Après quelques instans, l’action des premiers pistons 
devient égale, puis supérieure à celle du second; et, à leur tour, les 
roues d’arrière sont mises en mouvement par le premier cylindre. Ainsi 
cluujue paire de roues est alternativement poussée et tirée par les 
liges de communication ; or, celles-ci ne peuvent être assemblées avec 
une exactitude mathémati(jue, et ces changemens successifs élans le 
seas ele l’action produisent par intervalle des mouvemens de glis- 
sement. De plus, le poiels des pistons et des bielles n’étant pas con- 
tre-balancé, il s’ensuit que la pression sur les rails est fort irrégulière, 
et que le glU.sement des roues tend à se produire plutôt pendant le 
mouvement descendant du piston que pendant la course ascendante. 
On observe constamment, on effet, que le glissement commence sur 
les roues correspondantes au pistou <[ui descend, et se communi- 
que ensuite à l'autre paire de roues par- l’intermédiaire de la tige 
horizontale. Enfin, il est diHicile de se procurer un assortiment de 
roues dont le diamètre soit exactement le môme, et la plus légère 
irrégularité dans leurs dimensions produit nécessairement un glisse- 
ment partiel. 

La machine de M. Stephensou (Pl. XJII ) ne présente aucun des in- 
convémens que nous signalons. Dans cette machine, les deux pistons 
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agissent sur la même paire de roues ; et les cylindres sont placés trop 
près l’un de l’autre pour que les variations de la force motrice puis- 
sent produire un effet appréciable. De plus, la tige des pistons étant 
horizontale, et par conséquent parallèle à la ligne du chemin , la 
pression sur les rails est constamment la même. Enfin , comme les 
pistons ne mettent en mouvement qu’une seule paire de roues, on 
n’a pas à craindre les inconvéniens qu’offre l’inégalité des diamètres 
des quatre roues. 

Avec tous ces avantages de construction, on trouve, comme on 
devait s’y attendre, que les machines de M. Stephenson présentent, à 
charge égale, une adhérence plus grande que les machines ordinaires. 
Il est vrai que si l’on suppose le poids total de l’appareil uniformé- 
ment réparti sur les quatre roues , cette adhérence ne sera due (ju’à 
la moitié de la charge seulement. Mais les dimensions des deux roues, 
sur lesquelles agit la vapeur, viennent contre-halancer cette circonstance 
défavorable, ^ous sommes convaincus, en effet, qu’en substituant, 
coimne on le fait ici, des roues de 4 ’’’' (i"'' 22) do diamètre aux roues 
ordinaires de (o"'9i), on augmeute la valeur de l’adhérence, et 
qu’en même temps ou diminue, à égalité de pression, les chances de 
détérioration des rails ; non-seulement parce que la surface de contact 
est plus étendue qu’avec des roues d’un moindre diamètre, mais en- 
core parce que l’on est à môme de disposer la charge d’une manière plus 
avantageuse. Aussi nous pensons qu’avec des machines ain.si con- 
struites, ou peut reporter sur les deux grandes roues plus de la 
moitié du poids total de l’appareil, sans causer aux rails autant de 
dommage qu’en occasioneraient les machines anciennes, en supposant 
même la charge de ces dernières uniformément répartie sur les 
quatre roues. 

On n’a entrepris encore aucune expérience suivie pour déterminer 
la valeur exacte de l’adhérence des machints locomotives mues par 
une seule paire de roues; et, dans le fait, les machines construites 
jusqu’ici offrent des dispositions trop variées, pour qu’il soit pos- 
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sible d’obtenir quelque donnée générale. Cependant les observa- 
tions faites sur le chemin de fer de Liverpool à Manchester suf- 
liseiit pour prouver que, dans les machines de ce genre, le rapport 
de fadliérence à la charge est, comme nous l’avons annoncé, beau- 
coup plus grand que dans les machines anciennes. Nous sommes 
portés à croire qu’il est plus grand au moins dans le rapport de 3 : i , à en 
juger par la charge que ces machines traînent sur des rampes oft’rant 
^ de pente. 

A défaut d’expériences précises , nous indiquons dans la table sui- 
vante, avec une exactitude suflisante pour la pratique, les poids (ju’une 
machine peut traîner sur des plans de différentes inclinaisons, dans 
l’état le plus défavorable des rails. La colonne i indique l’inclinaison 
du plan. La colonne 2 fait connaître le poids qui peut être remorqué 
par une machine pesant 6 tonneaux ( 6 '°"' 095 ), en supposant que deux 
roues seulement soient mises en mouvement par les cylindres, et cpie 
ces deux roues portent les | du poids total de l’appareil. Nous admet- 
tons que, dans ce cas , l’adhérence est égale à de la charge qui pèse 
sur les roues , c’est-à-dire à des | ou à du poids total de la ma- 
chine. La colonne 3 est calculée dans fhypothèse où les quatre roues de la 
machine seraient mises en mouvement par les pistons, et où la valeur 
de l'adhérence serait-;^ du poids de la machine. Nous avons supposé, 
dans les deux cas, que le diamètre des roues était de 4’”' (i’"'23). 
Quant au frottement des chariots, nous l’avons pris égal à de 
leur poids. 


Digitized by Google 


DES CHEMINS DE FER. 


*77 


TABLE !. 


I5CURAISO» ClUKCt CHARCK 

que U inaoKine p<rut remorquer qoe U machine peut remorquer 
du dans le cas (Lins le cas 


où U roues seulement sont mises ou les 4 roues sont mises en 
plan. en mourcnicut. mouvement. 



Les chiflVes de la labié précédente doivent nécessairement varier 
avec le poids de la machine : mais en tout cas, tant que la résistance 
due au poids ainsi qu’au frottement du convoi n’excédera pas un 
ou “ du poids total de l’appareil , l’adhérence des roues sur les rails 
suflira pour déterminer la locouiotioii en toute saison, sans que les 
roues éprouvent de glissement. Ou voit encore que, si l’inclinaison du 
plan était égale k ou à. la machine rlépenscrait toute sa force 
d’adhérence pour transporter son propre poids, et que dès lors elle 
deviendrait incapable de traîner une charge quelconque. 

11 est nécessaire d’observer que l’on est arrivé aux résultats pré- 
cédens , en supposant les rails dans l'étal le plus défavorable, c’est-à- 
dire en partie mouillés ou couverts de Ixme. Ces circonstances ne se 
préscnlejit que rarement, et pendant un temps assez court, comme, 

par exemple, au commeiiceineut ou à la fin d’une pluie, lors d’un 

s3 
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dégel, pendant un brouillard, etc.; dans toute autre circonstance, la 
foix;e d’adhérence a une valeur au moins double de celle que nous 
lui avons assignée. Les machines pourraient donc souvent traîner des 
convois plus lourds (jue nous ne l'avons supposé ; mais nous croyons 
convenable de se renfermer en deçà de la limite extrême de la charge ; 
car tont glissentenl, même partiel , détériore considérablement les roues 
ainsi que les rails. Sur le chemin de fer de Killing^vorth , par exem- 
ple , on voit que les roues tles machines légères sont plus usées dans 
le rapport de 5 à 2 , que celles des machines dont le poids est plus 
considérable et les roues plas grandes. 

Il existe, pour les macbiiurs locomotives, un certain rapjx>rt entre 
le poids de l’appareil et celui du convoi, qid donne le maximum 
d’efl'et utile; mais il est impossible d’en déterminer la valeur si l’on 
n’est parvenu, à l’aide d'ex2>ériences suivies sur ce genre de moteur, 
à déterminer la loi générale tle son action. 

J’ai entrepris tlans ce but une série d'expériences sur le chemin de 
fer de Killingworth. J’ai successivement employé différentes machines 
avec des chattes égales , et la même machine avec des poids diffé- 
rens; de cette sorte, j’ai pu déterminer avec exactitude la (juantité 
de travail correspondant à dc-s vitesses et des charges différentes. J’ai 
fait aussi quelques expériences, en adaptant à la môme machine des 
roues de difl'érens diamètres, et j’ai déterminé ainsi, non -.seulement 
les effets utiles cxirrcspondans à chaque diamètre, mais encore la ré- 
sistance due au mouvement de la machine elle-même. 

Les résultats de ces observations sont indicpiés dans la table sui- 
vante. Le plan avait 6780 (2o66“'6o) de longueur, et une hauteur to- 
tale de 6^ S*"' (l'-gS). Son inclinaison n’était pas régulière, elle variait 
depuis 7T7 jtisqu’à rhorizonlalité. Les rails étaient saillans, et avaient 
2’”' T (o"'o 5 i) de laideur à leur sommet; les chariots, construits tous 
sur le même modèle, pesaient chacun 81 (4 126“), et avaient 
des essieux de 2^ j ( o'^oSg ) de diamètre. 
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N". I. Machine locomoUre semblable k celle est représeDlée i et i, |>l. Xll. Longueur 
du bouilleur, 8 p*- (3***44)» dianïèlre 3 p** 9 P** (i“*ï4)» diamètre du tube contenant le feu, 20 P®* 
( o*-5i), evlimlrcs de 9 i»* (o"*‘23 ) de diamètre chacuu; pression de la ra|tcur , 5o***- par ponce 
carré (3^' par reotim. carré, 3*^“‘ j ). 
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N®. 1 . Machine locomotive .vcmhlahlc à la prccctlenlc, excepte pour les dimensions du liouilleur et 
du lover. Lon^eur du houilleur, qP** aP°* diamclrc, 4*’*' diamètre du fojer, 

jjpo. cjlindrcs de gl"- (o”-,a3) de diamètre chacun; pression de la vaj>eur, 5ou*- l>ar 

pouce carré (3^’-,5i par ceutim. carré, j). 
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3 

ai 

34 

18 

40 

8 aa 

4? 

7 4° 

5i 

4 

at 

34 

■ 8 

4» 

8 iC 

4 Ô 

7 4a 

Si 

5 

a3 

3a 

18 

40 

8 10 

49 

7 55 

5o 

6 

i3 

3a 

t8 

40 

io 

N 

0 

• 

■ 

7 

ai 

34 

j8 

1* 

» 

» 

• 

8 

ai 

3Î 

iS 

4o 

• 

a 

■ 

» 

9 

aJ 

3a 

'9 

38 

» 

» 

» 


lO 

aa 

33 

*9 

38 

» 

■ 

• 

• 


aia 

■ 

180 

4° 

(“•r) 

4548 ' 

43 

("■‘>r0 

4o^a6" 

{9 

(me J.) 


Distance 

parcourue 

, aS"''- (4i 

liioi». 8..J 

Longueur de chaque voyage 

C 006 


en 6^* 3a ; clurhon consumé 

, 1487 'O- 

( itJJo™-58). Distance corrcspoudaulc aux 


( 674 ^** 2 i)j eau, 758*' î l»ar h. 

(34o'**75). 

temps iniiit|ués dans la laJilo , 49^9 
(i5ao®*6<»); espace total parcouru , 9’”''-45^ 
(j5Uic,m.2o6) ; temps . 1 fc- a6‘ i4"î char- 
Ut*n consumé, 587 *'•• (a66^*-i4) ; eau/ 
aooS*'*; ou i35*"'- par heure (6i3*'‘-35). 1 


Le chemin de fer sur iequel ont été laites les expériences précé- 
dentes n était pas de construction très-récente, en sorte que sur plu- 
sieurs points les rails opposaient au mouvement des roues îles obsta- 
cles dilliciles à vaincre. Du reste, les obsoi’vations ont été suivies avec 
le soin le plus minutieux. Dans les premières expériences on a compté 
le temps à partir du moment du départ , eu sorte que les résul- 
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tats des observations comprennent le temps et la force employés 
pour mettre le convoi en mouvement. On n’a nullement cherché à im- 
primer à la machine toute la vitesse dont elle était susceptible. Le but 
des expériences étant de déterminer les quantités tie travail effec- 
tuées avec des roues et des charges différentes, on s’efforçait seu- 
lement de rendre la vitesse aussi égale que possible, et d’obtenir 
dans chaque expérience le même nombre de coups de piston par mi- 
nute. Pour arriver à ce résultat, il était souvent nécessaire de ré- 
gler et de modérer la vitesse de la macliine. 

Dans la cinquième expérience on a attendu , avant de mesurer 1<* 
temps, que la machine et le convoi eassent acquis une vitesse régu- 
lière. Cette circonstance exi)lique la différence «juc l’on observe entre 
les deux distances indiquées au bas de la table; la première comprend 
l’espace total parcouru depuis forigine «lu mouvement jusqu’à la fin 
de la station; la s<?conde, l’espace parcoiu-u par la machine, depuis 
l’instant où son mouvement est devenu uniforme, jus«}u’à finstant oii 
l’on a commencé à le ralentir, afin «l’arrêter le convoi à fextrémité du 
relais. Le temps marqué dans la table correspotul à l’espace parcoimi 
par la machine avec une vitesse uniforme, et peut ainsi servir à me- 
surer celte vitesse. 

Les expériences I et II ont eu pour but de déterminer le travail ef- 
fectué avec des roues de différens diamètres. La machine était la même 
dans les deux cas; on s’était contenté de substituer dans la seconde 
expérience des roues de 4 ’’'’ (i'"' 22 ) à celles de (o“‘ 9 i), et l’on 
avait eu soin d’ailleurs, afin d’obtenir des résultats comparables, ijue 
toutes les autres circonstances fussent exactement semblables. 

Or, on voit «pie, pour la même charge et la même consommation 
de charbon, la machine a parcouru un espace de ôd"”' (57^‘93o)avec 
des roues de 3'’‘" de diamètre, et de 48 “' 8 ( 78 ‘'' 534) avec des roues «le 
4'"'. On peut conclure delà que la distance parcourue par la même ma- 
chine, avec des roues de diamètres différens, est proportionnelle à 
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ces diamètres, en supposant la charge et la consommation de charbon 
égales de part et d’autre. Il en résulte également que, pour une même 
charge et un même espace parcouru, la consonunation de combus- 
tible est en raison inverse des diamètres des roues. 

Cette conclusion paraîtra peut-être paradoxale; car si l’accroisse- 
raeut du diamètre des roues rendait la machine capable de parcourir 
avec la même dépense de force une distance plus considérable, il s’en- 
sui>Tait, ce semble, qu'eu augmentant indéfiniment ce diamètre’, on 
pourrait réduire indéfiniment aussi la force du moteur. Cependant un 
examen plus attentif prouve que le résultat que nous annonçons est 
très-rationnel et pouvait être prévu à l'avance. 

En effet, à chaque tour de roues, toutes les parties de la machine 
décrivent une oscillation complète, et si l'on fait abstraction de la ré- 
sistance des jantes sur la surface des rails, il est clair que la force dé- 
pensée pour produire ce mouvement reste constamment la même, 
quel que soit d’ailleurs le diamètre des roues. Si donc l’on remplace 
des roues de Z’"' de diamètre par des roues de 4’’*'» et que l’on n’apporte 
d’ailleurs aucune modification au reste de l’appareil, on augmentera 
dans le rapport de 3 à 4 1 espace parcouru par la machine sans aug- 
menter la valeur de son frottement (en supposant toujours que l’on 
néglige le frottement des roues sur les rails). On peut conclure delà 
que, pour un même espace parcouru, la résistance de la machine est 
en raison inverse des diamètres des roues. 

Toutefois , il ne faudrait pas pousser trop loin les conséquences de cette 
observation. On a bien pu en effet remplacer des roues de 3'”' de dia- 
mètre par des roues de 4 ‘'‘' , sans apporter aucune modification aux es- 
sieux, non plus qu’aux autres parties frottantes; mais si l’on dépassait 
cette limite, il est clair que les essieux, et toutes les autres parties du 
mécanisme se trouveraient soumises à une plus grande fatigue. Il se- 
rait nécessaire alors d’augmenter également leurs dûnensions, et l’on 
détruirait par cela même l’effet que devrait produire l’augmentation du 
diamètre des roues. Quoi qu’il eu soit, les expériences précédentes prou- 
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vent qae, si l’on veut obtenir un accroissement de vitesse, on doit en 
général , pour parvenir à ce but , augmenter le diamètre des roues. 


Nous allons cbercbcr actuellement à déterminer la valeur absolue 
de la résistance due aux frottemens de la machine. Nous avons fait une 
expérience dans ce but, sur la portion de chemin de fer qui avait 
déjà servi pour l’expérience II , cliap. VI. Cette portion de route pré- 
sente une hauteur de np‘a'’- ( 3 "' 4 o) sur ii64'''‘ ( 354 ’ 77 ) 
veloppement. Cinq chariots chargés, pesant chacun g 4 o 8 '" ( 4 a 65 “ 72), 
sont descendus librement le long de la pente dans l'espace de 120"; 
piiis ils ont été ramenés au sotnmet du plan et attachés à une ma- 
cliine locomotive. Cette dernière était disposée de telle sorte , que la 
vapeur ne p&t agir sur les pistons ; pour cela on avait interrompu la 
communication entre la chaudière et les cylindres , et les parties su- 
périeure et infériem’e du corps de pompe étaient mises alternative- 
ment en communiaition avec l’air extérieur. Le seul obstacle au mou- 
vement de la machine était dù au Irottcmcut des diverses parties de 
l’appareil. 

Les chariots et la macliine , ainsi réunis , ont descendu le plan dans 
l’espace de 1 5 o” ; en sorte que la résistance de la machine a occasioné 
un retard de 3 o." 

Le poids de la machine et du chariot d’approvisionnement était de 
9“° ou 20160'"- à quoi il faut ajouter i8oo'"-, pour le mouvement de 
rotation des roues. Le poids des chariots était de 9408'" , et la résistance 
due au mouvement de rotation des roues de d’où U suit que la 

masse totale en mouvement s’élevait à 20160 -f- 1800 -h ioi 55 x 5 
= 72,735"'-. Or, la formule ( 8 ), pag. 78, donne, pour la valeur du 
frottement , 


F = (P-b/’ ) iio.i 



— .{io ''*-70 ( i86^'' ii ) 


D’après l'expérience II, chap. VI, le frottement des chariots est de 
39'*’-35 X 5 = i 96''’-75 ( 2 89"‘‘-2o); en sorte que celui de la machine 
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s’élèverait à 4'0 — 196 = 214'"’ (97“ o 3 ). En admettant d’ailleurs 
• lue la Rsistance duc à l’action des roues sur les rails et au frot- 
tement sur les essieux, soit égale à de la charge, c’est-à-dire 
à loo'"’ ( 45 ‘'’ 54 ) environ, il resterait ii4"’’ (51.69) pour le frot- 
tement des pistons, des tiges de communication, et de toutes les 
autres pièces frottantes. 

N<ju.s remarquerons toutefois que la force dépensée par la machine 
pour transporter son propre poids est nécessairement plus grande 
lors<iu’elle traîne un convoi que lorsqu’elle marche à vide. En effet , 
la résistance du convoi est transmise, par l’intermédiaire des diverses 
parties de l'appareil, au moteur, c’est-à-dire aux pistons, et ensuite 
aux roues qui reposent sur les raUs. Il résulte nécessaii-ement delà une 
pression stu les diverses parties du mécanisme , et par suite un frot- 
tement qui s’ajoute à la résistance do la machine. Ce frottement étant 
d’ailleurs proportionnel à la pression , sa valeur est d’autant plus 
grande, que le convoi est plus lourd. 

Au reste, les oliscrvations que nous avons exposées précédemment 
sur l'influence du diamètre des roues, nous permettent de déterminer 
la valeur absolue de la résistance de la machine. En effet , dans l’ex- 
périence I, table II, la machine a consommé 2534 '"’ de combustible 
pour transporterà une distance de 36 milles une charge de 731 -J-, 
non compris sf>n propre poids. Dans l’expérience III , avec des roues 
de 4 pieds de diamètre, elle a transporté à 23 milles un poids de 
9y5‘'’'"' en déjjcnsant i 546 '"’ de combustible ; d’où l’on peut conclure 
qu’avec une dépense de 2534 '*' elle eût parcouru une distance de 
57 "'“”70: or, la résistance des chariots est de 36 o“’’ pour un poiilsde 
ySii-"' .!. et de 4 80 “' pour un poids de 97 ( en supposant la résis- 
tance de chaque chariot égale à 40“' ). On voit donc que , pour la 
même consommation de combustible , les effets produits avec des 
roues de 3 ‘'‘- et de 4’’ de diamètre, sont dans le rapport de 
480x57.70 à 36 ox 56 , ou de 480 x = 5o2 à 36 o. Cette 
augmentation dans l’effet produit est nécessairement due à une dimi- 
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nution dans la résistance de la machine ; or , si l’on suppose qu'eu por- 
tant le diamètre des roues «le S*"’ à 4’"' > «liminue cette rë.sistanco 
dans le rapport de 4 ù 3 , ou «levra en conclure que sa valeur absolue 
«St égale avec des roues de 3''' , de diamètre à ( 5oa — 36o ) x 4 = 
«42 x 4 = 568'"- ( 257 ^* 54 ), et avec des roues de 4’’*', à 142 X 3=4a6‘"- 

( 193^45 ). . • 


Ou admet quelt[uefois , eu évaluant la puissance «les machines, 
que, lors(jue la tension delà vapeur dans lachauthère .s’élève à 5o liv. 
par pou«e carré ( 5 -j^), cette tension conserve sensiblement la 
même valeur dans le corps de [>ompe, et que l’on peut prendre 
poiu’ mesure du frottement, ou autrement «lit de la force perdue, 
la différence enlie cette pression cl le travail effectif de la machine. 
Cependant il est une considération à laquelle il est nécessaire d’a- 
voir égard. 

Tous les fluides élastiques, lors(|u’ils ont acquis un haut ilegr > de 
pression, tende it il reprendre la densité du miheu environnant, et la 
vitesse avec latjuelle ils s’écoidentdans un milieu «l'une «lensité moindre 
est on raisftn «le la «lilléi ence de densité des deux flui«la-;. «lans 
une machine locomotive, ou en général dans toute machine à haute 
pression, loi'Sfiue l’on ouvre la soupape qui établit la commuuicjition 
entre lachau«üère et le cylin«Irc, les circonstances sont les mêmes que 
si la vapeur était en comrminicati«Jii avec un milieu dont la densité 
aurait pour mesure la charge «jui s’exerce sur le piston. La vit«?sse d’é- 
coulement de la vapeur, et par suite sa pression sur la snrfact; du 
piston, dépend donc de la valeur de celte résistance. Si l’appareil 
est tellement œmhiné que la vitesse du piston soit à peu pr«*s la 
même «juc celle avec laquelle la vapeur tend à s’écouler «lans le vide, 
c’est-à-«lire si la résistance est presque nulle , la pression sur la surfa«e 
du piston sera très-faible. Sa valeur augmente à mesure que la vitf^.* 
du piston se ralentit, et enfin elle «leviemlrait égale à la pression «lu me 
de la vapeur dans la chau«lière, si cette vitesse était nulle. Dans 

^ » 
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tous les cas , l'élasticité de la vapeur dans la chaudière et son élasticité 
dans le corps de pompe ont des valeurs différentes, et sont mesurées, 
l’une par la pression exercée sur la soupape de sûreté , l’autre par la 
résistance qui s’oppose au mouvement du piston. En tenant compte 
de cette circonstance, on trouve qu’il ne résulte aucime perte de force 
du mode particulier d’action des machines locomotives , et que leur 
effet utile est le même que celui des machines ordinaires à haute 
pression ; on doit seulement tenir- compte de la force dépensée par la 
machine pour transporter son propre poids. 

Nous avons supposé, dans tout ce qui précède, que la quantité de va- 
peur produite par le bouilleur était suffisante pour maintenir constam- 
ment la même pression dans la chaudière, quelle que fût d'ailleurs la 
vitesse d’écoulement de la vapeur dans le cylindre. S il en était autre- 
ment, c’est-à-dire si la quantité de vapeiu- formée dans la chaudière 
n'était pas constamment égale à celle qui s’échappe par la soupape 
du r^ulateur, son élasticité et sa vitesse d’écoulement diminue- 
raient néce^airement ; par suite aussi, la vitesse du piston se ralenti- 
rait, jusqu’à ce que l’équilibre s’établît entre les quantités de vapeur 
produites et dépensées. Ces deux cas se présentent dans les expériences 
suivantes. 

Expbr. VII. Une machine locomotive semblable à celle qui est repré- 
sentée, fig. I et 3 , PI. XII , munie de deux cylindres de g’'"’ (o’-a3) de 
diamètre chacun, a parcouru en .'{3o"un espace de 1 164'^(35.4”-77) 
sur une rampe de o'"‘oo95 par mètre, en traînant à sa suite i3 cha- 
riots pesant chacun g4o8"' (4a()5 ^‘' 72); le bouilleur avait g''* (3”’74) 
de long sur 4'“ 8'"’ (i”'42)de diamètre; la pression de la vapeur dans 
la chaudière était de So**'* par pouce carré ( -j- ). La longueur de 

la course du pistou étant d'ailleurs de 3''‘ (o".68), et le diamètre des 
grandes roues de 37’’°- (o”-g4), on voit que le piston a décrit 48û 
pendant la durée totale du voyage, c’est-à-dire que sa vitesse a été de 
80*^ (24".98) par minute. 
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D’après cela la machine a dü dépenser 122,1 la'*"”*'' ( i ) de 
vapenr par minute. Or , en supposant la chaudière capable de vaporiser 
g 4 gall. (437'“ ) d’eau par heure, ainsi qu’il résulte des expériences 
de la table II , on voit qu’elle pouvait fournir à chaque minute un 
volume de 171,363'"’ *“'’ (2".76) de vapeur sous la pression de 5o'"- 
par pouce carré ( 3 “*"' -j- )• La vapeur arrivait doue toujours avec 
abondance, et comme d’ailleurs la vitesse du piston était peu considé- 
rable, la pression devait être sensiblement la même dans la chaudière 
et dans les cylindres. 

Expér. VIH. Dans une nouvelle expérience, cette machine a re- 
monté la même rampe dans l’espace de 1 75', en traînant cinq cha- 
riots chargés. La vitesse des pistons étant ici de i 65 ''‘- (5o“.28) par 
minute , la dépense de vapeur devait s’élever dans le même temps à 
25i,83i'’'' '"''- (4’"-'‘‘‘ io). 

Or, la quantité d’eau vaporisée était, comme précédemment, de 
94'*“ (427“') environ par heure, lesquels ne produisent, par minute, 
que 17 i, 363 '’° '”'’- de vapeur sous la pres.sion de 5 o“'- par pouce carré. 
Ce volume étant insuffisant pour la consommation de la machine, 
la pression de la vapeur, qui, au commencement de l’expérience, 
était de 5 o par pouce carré, a dû nécessairement diminuer gra- 
duellement jusqu’àce qu’il se soitétabli un état d’équilibre entre la quan- 
tité de vapeur produite et dépensée. La vitesse du piston, qui 
d’abord avait une valeur considérable, est devenue uniforme, et la 
pression a conservé ime valeur constante de 3 o'"‘ environ par pouce 
carré (2'“' io par centim. carré). 

En résumé, la vitesse des machines locomotives est réglée par la 
quantité de vapeur qui peut être produite dans im temps donné 
et sous une pression déterminée. Il serait donc tout à-fait inutile, 
pour donner à la machine une plus grande puissance , d’augmenter 
les dimensions du cylindre, si l’on ne pouvait augmenter en même 
temps la puissance de vaporisation de la chaudière. 


I 
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Noas allons chcrclier iiiaintenant à l'aide des expi5riences précé- 
dentes , à déterminer le travail efl’ectil' «ju’une machine locomo- 
tive peut produire sur un chemin de 1er, ainsi (jue la quantité de 
combustible «lépcnsée pour iuxomplir ce travail. 

Oh voit, d’après les expériences 1 et 11 (table 11), qu'une machine 
peut traîner 56 ' avec une vitesse de 5 (8o46”). à l'heure; et 48 
avec une vitesse de 4'”“' 7 (7664“0- ba machine qui a fourni ces résul- 
tats avait un foyer de 6'’‘'’7 (o*° '‘6284) d’étendue; la surface ex- 
posée à l’action directe de la chaleur était de lo'" '’ (o“‘''97), 

et la partie exposée à la flamme et à l’àir chaud était de ai’"'* 

Dans l’expérience V (table 111), la surface du foyer était de 
(o7 ‘' 65); la surface exposée à la chaleur de 11'“'' ÿ (1” ' 0682), et 
celle qui recevait faction de la flamnn; avant son passage dans la che- 
minée était de 2 9 7 (2'"-'76). I.a surface totale était donc d’un 
tiers environ plus grande que dans le cas précédent, et nous 
voyons, aussi (jue felfct produit s’est trouvé considérablement aug- 
menté; car cette dernière machine a transporté 48‘"‘‘ 7 (49 "*’5o) 
avec une vitesse de 6""'-6 ( 10620) par lieure. Si l’on remarque main- 
tenant que la résistance augmente dans le rapport de 4 : 5 environ, 
lorsque le temps est défavorable, on conclura de ce qui prc'cède, 
que l’on peut prendre pour mesure du travail de cette machine, un 
poids de 40“’’' (4o'””’62) transporté à une distance de 6""'- (9655"') 
eu mie heure. 

Tel était à peu près eu 1820, époque à laquelle se rapportent les 
observations précédentes , le maximum d’ell'et utile des machines loco- 
motives à quatre roues. Dans quelques circonstances on s’élait servi de 
machines plas lourdes, et présentant une suiface plus étendue à fac- 
tion de la chaleur. Dans la machine de Wylam, le tube qui contenait 
le foyer, au lieu de traverser directement le bouilleur, revenait sur 
lui-mème , et se terminait du même côté que le foyer même. Au moyen 
de cette disposition , on augmentait, il est vrai , la surface de vaporisation. 
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mais on diminuait l’étendue du foyer, puisque l’extrémité d« tube 
occupait, une partie de l’espace (jui aurait dû. lui être réservé. Aussi , 
bien que l’on obtînt de cette manière quelque économie dans la consom- 
mation de houille, le travail eflectif de la machine restait à peu près 
le même. En délinitive, le plus grand travail des machines employées 
à celte époque consistait, comme nous l’avons dit dans le transport, 
d'un poids de 4o''*' 62) à une distance de 6'”‘' (gbSâ"-) en une 

heure; ce qui représente environ le travail de sept chevaux, non com- 
pris la force nécessaire pour le transport de la machine elle-même. La 
consommation de houille était d’ailleurs considérable relativement à 
l’effet produit. 

1.ÆS observations que nous v«ïons de citer peuvent nous servir 
aussi à déterminer la consommation de combustible dans les machines 
locomotives. Les expériences des tables 11 et III ont été faites avec 
deux machines que nous avons dt'^igiu^ par les numéros i et 2, Ces 
machines sont de construction semblable, et ne diffèrent que par les 
dimensions du foyer. Le iKuiilleur, comme on le voit dans la PI. XII, 
fig. I et 2, n’est pas exposé directement à l’aciion du feu; U «'st seu- 
lement traveisé par un cylindre au milieu duquel est placé la grille 
qui porte le coml>ustible ; ce sont les parois de ce foyer qui commu- 
niquent la chaleur à l'eau contenue dans le bouilleur. La surface de 
liquide expost^e à faction du feu .se trouve aiusi égale à la moitié de 
la surface du cylindre. Dans la machine n*. i , le foyer a ao'^ (o"’ 5 i) 
de diamètre, et dans le n”. a, aa’’"' les dimensions de la che- 

minée pré-senient une différence analogue. Du reste, les deux machi- 
nes sont, comme nous l’avons dit, exactement semblables. 

Cela posé, si l’on compare les expériences 1 et IV, dans lesquelles la 
charge est la même, on voit que la quantité de charbon consommé 
par la première machine pour un espace de 60280 yanis, est de 
3534“' . I-a seconde machine a consommé 1487"*' pour parcourir sur 
la même roule un espace de 45 aoo yards , et par conséquent pour une 
distance de 63 a 8 o yards, elle eût dépensé 1487'"'' x - fj - l - ’ r ou 2101 . 
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Ainsi ^poar une môme distance parcourue, les quantités de combus- 
tible dépensées dans les deux cas sont comme a 534 et aïoi. Il est 
à peine nécessaire de remarquer que cette düTérence dans la consom- 
mation du combustible dépend en grande partie de l'étendue de la 
surface exposée à l'action du feu et de l’air chaud. En effet , dans les 
tubes étroits, l'intensité de chaleur nécessaire pour produire con- 
stamment une quantité convenable de vapeur déterminant une com- 
bustion plus rapide , le charbon sort imparfaitement consumé et à une 
température fort élevée. Dans des tubes plus larges, l’intensité de la 
chaleur est moindre, et le charbon éprouve une combustion plus 
parfaite; en môme temps le foyer présentant une surface plus éten- 
due, l’eau du bonüleur absorbe une plus grande quantité de calo- 
rique. 

En rapprochant les expériences U et 111 , faites avec la même machine, 
et dans des circonstances exactement semblables, on voit qu’avec neuf 
chariots pesant -j, et sur tme distance de 8388 o yards, la ma- 

cliine a dépensé a 334 '"' de charbon , et qu’avec douze chariots pesant 
gyS’”"'', elle a dépensé i 546 “' pour une distance de 40680 yards. 
La quantité de combustible consommée dans ce dernier cas pour une 
longueur de 8588 o yards, aurait donc été de 3263***. Ainsi les quan- 
tités de combustible dépensées avec neuf ciiariots d’une part , et douze 
choriots de l'autre, sont dans le rapport de 2 534 • 3 a 63 . Nous avons 
vu précédemment que le frottement delà machine était de 426“'’, et 
celui de chaque chariot de 3 g'"' 85 ; la résistance est tionc égale, dans 
le premier cas, à 4a6 4-39,55 x 9 = ySo'"’, et dans le second cas, 
à 4264-39, 35 X 12 = 898'". Or 2534 : 3263 : : 780 : 1000'" en- 
viron ; en sorte qu’ici la consonnualion de charbon est plus que pro- 
portionnelle à la résistance. Nous avons déjà annoncé que l'accroisse-, 
ment de poids du convoi produisait dans toutes les parties de la 
machine on excès de frottement ; cette circonstance doit sans doute 
influer sur le résultat que nous indiquons. Cependant c’est en général 
l’état défavorable des rails qui contribue le plus à augmenter la con- 
sommation de la houille. 
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EnBn si nous comparons ensemble les expériences IV et nous 
remarquerons (jue, dans la première, la distance totale parcourue 
par la machine est de 45 aoo yards, et la quantité de charbon con- 
sumée de i 487‘''\ Mais les roues avaient S*” de diamètre, et comme 
la dépense de combustible pour une même distance parcourue , est en 
raison inverse des diamètres des roues , ü s’ensuit tpi’avec des roues 
«le 4 la consommation n’eût été que de 1 1 1 5 D’un autre côté , 

la macliine a dépensé , dans l’expérience V, 587'”' de combustible pour 
une distance de 20020 yards; elle eût donc consommé 1 32 5 '" pour 
parcourir 45200 yards comme dans le premier cas. Il suit de là que les 
quantités de charbon dépensées pour remorquer neuf chariots d’une 
part, et douze chariots de l'autre, sont entre elles comme iii5 : 
1025 , les résistances correspondantes étant d'ailleurs dans le rapport 
de 780 à 898. Or 1 1 15 : iSaS : : 780 : 936; en sorte qu'ici la dé- 
pense de cliarbon est sensiblement proportionnelle à la résistance. 
La diÛerence «pie l’on observe entre les deux chilFres est inférieure à 
la limite des erreurs qui peuvent être dues aux différens états de la 
route. D’après ce résultat, on peut admettre dans la pratique que 
la dépense de combustible nécessaire pour remorquer avec une même 
vitesse des charges différentes, est proportionnelle à la résistance due 
au ff-ouement du couvoi et de la machine. 

Quant à la dépense absolue de combustible, elle varie beaucoup 
suivant la disposition de la cdiautbère. Watt, «pii a recherché avec l’at- 
tention la plus soutenue les moyens de diminuer la consommation de 
combustible, estime que , dans les fomueaux les mieux combinés, il faut 
une surface de 8 (<>“■'’■ 74) pour vaporiser en une heure 
(o" ' 028) d’eau; et que, dans ce cas, 8'" 4 ( 3 ‘‘'' 8 i) de houillesuffî- 
sent pour réduire en vapeur (o“ *‘ 028) d’eau; c’est-à-«bre que 
pour vaporiser en une heure 1“ ' d’eau, il faut environ 26” de 
surface de chaudière , et 1 35 90 de bouille. 

Les expériences précédemment décrites donnent sur ce point les 
résultats suivans : . - 
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Les trois premières expériences donnent moyennement 7"' *• et les 
deux dernières 9”' ' 66 de surface de chaudière pour i "■ *• d’eau vapo- 
risée; tandis que, d’après Watt, cette surface doit être de 26"' Aussi 
voit-on que la consommation de combustible est moyennement de 
308^73 pour I d’eau, tandis que Watt, no la porte qu’à i35“'90. 

Dans ces expériences, la consommation de houille varie de 2‘"'9 
à i“'6o par tonneau et -par mille (o“' 80 à o'“'44 kilomètre 
et par tonneau), non compris le poids de la machine. On a trouvé sur 
le chemin de fer de Killingworth , après plusieurs années d’expérience, 
que cette consommation était de 2'" 12 par tonneau et par mille 
(o‘“ 85 par tonneau et par kilomètre). M. Story annonce que sur le 
chemin de fer de Darlingtoti elle s’élève à 2“'' 16 (o^' ôg par tonneau 
et par kilomètre). MM. Locke et Stephenson (ouvrage sur les avan- 
tages relatifs des machines fixes et locomotives, page 18), décrivent 
une expérience faite sur le chemin de fer de Boltpn et Leigh. Dans 
l’espace de douze heures ^ une machine locomotive a traîné i 58 
chariots chai-gés de marne et de sable, et pesant chacun «on compris 

le poids même des chariots, à une tlistance de i“‘',4- La consomma- 
tion de houille a été de (761“ 75), et la dépense d’eau de 

(5o‘‘' 78), ce qui équivaut à 2*'o 3 de houille par tonneau 
et par mille (o“ 56 par tonneau et kilomètre). Les trois dei iiières ex- 
périences, citées dans la table précédente, donnent moyennement 2“’ l u 
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par tonneau et par mille ( 0“ 55 par tonne et par kilomètre ). 
Mais dans ces expériences, la machine, après avoir traîné les chariots 
chargés, ramenait les chariots vides en dépensant inutilement une 
partie de son combustihle. Ou peut admettre que sur un chemin ho- 
rizontal, et avec une charge constante, la consommation se trouverait 
diminuée d’un quart environ, en sorte quelle ne s’élèverait qu’à 
60 par tonneau et par mille ( o^’' 44 tonneau et par kilomètre ). 

Dcans la première édition de cet ouvrage, nous annoncions que le 
transport de 48*°""'75 (49‘“”“‘4o), y compris le poids des chariots, ou 
de Si*"" 8 ( 3 a. 28) de marchandises à la distance de i""- ( idog” ), 
exigeait une consommation de 5 i *”'55 de charbon; ce qui 

équivaut à i®’ 62 par tonneau et par nidle ( o ®‘*'45 par tonneau et kilo- 
mètre). Nous avons vu d’ailleurs que la consommation de houille était 
proportionnelle à la résistance de la machine et du convoi Or, dans le 
cas que nous citons, cette résistance était de 898“'’; à savoir, 426'''’ pour 
la machine et 472'"' pour le convoi. Si donc l’on appelle générale- 
ment F la rwistance de la machine et F' celle d’un convoi quelconque , la 
quantité de combustible nécessaire pour traîner ce convoi sur un che- 
min de fer horizontal et à la distance d’un mille sera représentée par 

— . Si le mouvement commercial n’a lieu que dans une 

898 ^ 

seule direction, et que la machine ramène les chariots vides, la con- 
sommation de nomlle sera égalé a — - — — pour une vitesse 

moyenne de 5 “‘‘ ( 8046'" ) par heure. Peut-être conviendrait-il, dans 
la pratique, d’adopter cette dernière expression, à cause des pertes de 
vapeur qui peuvent se présenter accidentellement. Cette formule s’ap- 
plique aux machines locomotives à simple bouilleur, de la construc- 
tion la plus parfaite. Cne expérience faite sur une machine dont le 
bouilleur était composé d’un double tube a donné pour résultat 
une consommation de i'*’-6o par tonneau et par mille (o‘“'44 P^'' 
tonneau et kilomètre). 
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Nous avons déjà dit qn’en i835 on pouvait prendre, pour mesure 
du travail des machines locomotives, un poids de 4® tonnes (40*°*" 62) 
transporté à la distance de 6 (9655" ) en une heure. A cette époque la 

disposition de ces machines ne permettait pas d’obtenir de grandes 
vitesses. On ne pouvait leur donner une puissance suffisante qu’en 
augmentant soit l’étendue de la surface du bouilleur, soit l’intensité 
du feu. Or, tout accroissement dans les dimensions du bouilleur de- 
vait accroître aussi le poids de la machine; et d’un autre côté, si l’on 
augmentait l’intensité du feu , la dépense de combustible, déjà trop con- 
sidérable, devenait énorme. Aussi tant que les bouilleurs furent com- 
post's d’un cyhndre unique ou même double , le perfectionnement des 
machines locomotives ne fit que peu de progriîs. Sur le chemin de 
1 er de Darlingtou on essaya, il est vrai, l’emploi d’une machine dont 
le bouUleur présentait une surface beaucoup plus étendue; mais il 
résulta de cette disposition une telle augmentation de poids, qu’il fut 
nécessaire de placer la maebiue sur six roues. 

Au printemps de l’année 1829, le chemin de fer de Liverpool à 
.Manchester étant près d’être terminé, les directeurs songèrent à fixer 
le genre de moteur qui devait être employé sur cette ligne. Déjà en 
1828 ils avaient chargé une commission d’examiner les chemins de 
fer des comtés de Northumberlaiid et de Durham , où fon emploie 
des systèmes très-variés. La commission, après avoir visité les chemins 
les plas perfectionnés de ce district, revint sans pouvoir décider quel 
était le genre de moteur le plus avantageux pour la compagnie. La 
seule conclusion à laquelle elle soit arrivée, suivant M. Booth, c’est 
(jue fétendue du mouvement comnMîrcial entre Manchester et Liver- 
pool rendait l’emploi dos chevaux complètement impraticable. Il ne 
restait donc plus à choisir qu’entre It's machines fixes et les machines 
locomotives. Les directeurs, pour juger quel était celui de ces deux 
systèmes qui méritait la préférence, chargèrent deux ingénieurs de 
visiter les chemins à rails de Darlingtou et de Newcastle, et d’examiner 
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avec attention les résultats fournis par ces deux genres de moteurs. 
Ils s’adressèrent dans ce but à MM. Walker de Limehouse et Rastrick 
de Stourbridge. Ces ingénieurs firent une tournée sur tous les chemins de 
fer du Nord , et présentèrent aux directeurs les résultats de leurs ol>ser- 
vations. Leurs rapports, bien que publiés séparément, renferment les 
mêmes conclusions. A cette épocjue, c’est-à-dire au mois de mars 1829, 
les diverses machines locomotives employées sur les chemins de 1er 
que visitèrent MM. Walker et Rastrick , effectuaient les quantités de 
travail indiquées dans la table suivante. Cette table, présentée par 
M. Rastrick, fait connaître en même temps la quantité de travail que peut 
fournir la machine de dix chevaux proposée par cet ingénieur, de con- 
cert avec M. Walker. Le rapport entre le poids des chariots et celui 
des marchandises est le même que celui dont MM. Walker et Rastrick 
ont demandé l’adoption pour le chemin de fer de Liverpool à Man- 
chester. 


" f 


- 
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TABLE V. 
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l'ENDAST LHIVER. 
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48,1 
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7.6 
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Les rapporteurs annoncent que dans l’évaluation de la force des 
machines locomotives , ils ont pris pour base celles (jui étaient alors 
en usage; mais que ce genre de machine fait de très-grands progi-ès. 
M. Walker ajoute que, si l’on considère la question sous un point de vue 
général, on doit en espérer de plus grands encore. Il est vrai, dit-il, 
que Ion peut aussi atteudi'e (juelque perfectionnement dans le sys- 
tème des machines fixes, mais beaucoup moins étendus que dans 
celui des machines locomotives. 

Malgré le rapport de ces ingénieure, les directeurs du chemin de 
Liverpool ne se cruient pas en état de décider la question. La 
majorité, dit ftl. Booth, penchait pour les machines loTOmotives; 
mais ils voulaient qu’en leiu- conservant la même puissance qu’aux 
machines alors en usage, ou dimhmàt leur poids qui s’élevait 
généralement à sept ou huit tonnes, et en même temps que l'on 
se conformât aux süpulations de l’acte de concession en établis- 
sant des chaudières fumivores. M. Hai rison, l’un des diiectem-s, avait 
pensé que le moyen le plus convenable d’arriver à ce but était d’ou- 
vrir un concoiu-s public. Ses collègues finirent par adopter son opi- 
nion, et le 20 avril 1829 ils proposi-rent un prLx de 5oo liv. sterl. 
(i2,5oofr.) pour la machine locomotive qm remphrait le mieux cer- 
taines conditions déterminées. Ce concours remarquable adonjié lieu 
aux perfecüonuemens les plus importans dans la construction des ma- 
chines locomotives, et fonne en quelque sorte une ère nouvelle non- 
seulement dans l’histoire de ces machines, mais encore dans l’histoire 
même des chemins de 1er. .\ussi nous excusera-t-on de donner une 
description succincte de ses principaux résultats. 

Les conditions sous lesquelles les directeuis du chemin de fer de 

Liverpool à Manchester offraient le prix de 5 oo liv. sterl. , étaient les 
suivantes : 

i’. La machine doit consumer sa fumée, conformément aux dispo- 
sitions de l’acte de concession du chemin de fer. 
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2*. La machine, si elle pèse 6 tonn., doit être capable de traîner, 
sur lin chemin de fer bien construit et horizontal, un convoi de cha- 
riots du poids total de 20 tonneaux, y compris l'eau et l’approvi- 
sionnement; sa vitesse sera de io““‘ (lô.ogS".) par heure, et la pres- 
sion dans la chaudière n'excédera pas 5o par pouce carré (S'"”” -j^). 

5°. La chaudière sera munie de deux soupapes de sûreté , dont l'une 
sera hors de la portée du machiniste; ni l’une ni l'autre ne pourra 
êtie fermée lorsque la machine fonctionnera. 

4“. La machine et la cliaudière seront montées sur des ressorts 
et sur six roues. La hauteur totale de la cheminée ne devra pas exct';- 
der i5»‘ (4*"- 57). 

5”. Le poids de la machine , y compris l’eau de la chaudière , ne 
doit pas excéder 6 tonn., et une machine plus légère sera préférée si 
elle traîne proportionnellement la même charge. Dans le cas où la 
machine ne pèserait <jue 5 tonn., la totalité de la charge ne dépasserait 
pas 1 5 tonn. Pour des machines plus légères encore , la charge sera dimi- 
nuée dans le même rapport. La machine sera portée sur six roues , tant 
que son poids ne sera pas réduit au moins à 4"”' t > ^ partir de cette 
limite, l’appareil pourra être placé sur quatre roues. La compagnie 
aura la liberté de soumettre la chaudière, le foyer et les cylin- 
dres, etc., à un effort de la presse hydraulique, équivalant à un 
poids de i5o''' par pouce, carré (lo^" 54 par centimètre carré ou 
I o 7) ; elle ne sera pas responsable des dommages qui pourront en 
résulter. 

6°. La machine portera un manomètre à mercure avec une tige 
graduée , indiquant la pression de la vapeur au-dessus de 4 5'" par ponce 
carré (3“ 1 6 par centim. carré ou 3 1 6). 

7”. La machine doit être présentée au concours sur la partie du 
chemin de fer située du côté de Liverpool, le i". octobre prochain 
au plus tard. 

8*. Le prix de la machine qui sera agréée, n’excédera pas 55o'’ 
(13760 fr.); les machines refusées seront reprises par les propriétaires. 
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N. B. La compagnie fournira les chariots à remorquer avec les 
approvisionncmens d’eau et de charbon pour les expériences. La 
largeur comprise entre les deux rails est <le 4’’“ S*”' j (i "•44)- 

Il fut décidé plus tard que le concours s’ouvrirait le 6 octobre. 

On avait choisi pour juges MM. Rastrick de Strourbridge , Kennedy 
de Manchester et Nich. Wood de Killingworth. Au jour fixé, M. Robert 
Stephenson présenta la Fusée; MM. Braithwaite et Erickson , lu JVou- 
veaulé; M. Timothy Hackworlh, la Sans - Pareille ; M. Burstall, la 
Persé\’érance ; et M. Brandrelh, la Cyclopède, machine mue par des 
chevaux, et dont nous avons parlé précédemment. 

On choisit, pour les expériences, le plateau de Rainhill compris 
entre les plans inclinés de Whiston et de Sutton; cette partie de route 
présente une ligne parfaitement horizontale, sur deux railles ( 3a 1 8 ’-) 
de longueur environ. 

Les clauses et conditions publiées par les directeurs ne renfer- 
mant amune indication sur le genre d’épreuve auquel les machines 
seraient soumises, les juges arrêtèrent les dispositions suivantes qui 
furent communicpiées aux concurrens : 

A huit heures du matin on constatera le poids de la machine loctn 
motive avec la chaudière pleine d’eau ; et la charge à traîner sera 
triple de ce poids. L’eau de la chaucfière sera froide , et il n’y aura pas 
de combusüble dans le foyer. On délivrera à chaque concurrent la 
tpiantité d’eau et de houille fiu’il jugera nécessaire pour un voyage 
de 5‘.i (2.3o2“0; ces quantités seront préalablement mesurées avec 

soin. Cela fait, on allumem le feu, et l’on vérifiera la quantité de 
charbon dépensée pour la production de la vapeur ; en même temps 
on tiendra note tlu temps. 

Le cliariot d’approvisionnement avec l’eau et la houille sera con- 
sidéré comme faisant partie de la charge assignée à chaque machine. 

Si la machine porte elle-même son eau et son charbon, on lui ac- 
cordera une diminution proportionnelle dans .sa charge, qui .sera dé- 
termine e d’ailleurs d’après le poitb de la machine même. 
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La macliiue avec son convoi sera traînée à bras jusqu’au point de 
départ ; elle partira aussitôt que la vapeur aura acquis une tension 
de 5o'" par pouce carré. 

La longueur de chaque voyage sera de i"“ (354o"-), y compris 

lieux espaces de ^-de mille (soi”'), ménagés à cliaque extrémité delà 
route, pour permettre d’une part au convoi de prendre toute sa vitesse , 
et de l’autre pour l’arrêter à la fin du relais. On voit, d’après cela, 
(jue les machines parcourront à chaque tour un espace de i"' -7 
(2414”') toute leur vitesse. 

La machine fera dix tours , ce qui équivaut à un trajet de 35"“ 

( 556.325'”‘), effectué avec toute la vitesse dont elle est susceptible. 
La vitesse moyenne ne sera pas moindre de io"“’ (56o93”’) à l’heure. 

Aussitôt que la machine aura fait ce premier trajet, qui équivaut 
à celui de Liverpool à Mancliester, on lui fournira une nouvelle pro- 
vision d’eau et de combustible; et lorsqu’elle sera prête à repartir, 
elle recommencera un semblable voyage. 

On notera avec soin le temps de chatpie voyage, ainsi que le 
temps nécessaire pour pré])arei- la machine au second trajet. 

Si la machine ne peut prendre avec elle toute la provision d’eau 
et de charbon nécessaire pour une reprise de dix tours , le temps em- 
ployé à renouveler les provisions sera considéré comme partie du 
temps total du voyage 

Ces dispositions étaient signées de MM. Rastrick, Nicholas Wood, et 
John Kennedy, et datées de Liverpool, du 6 octobre 1829. 

La longueur de la lice était, comme nous l’avons dit, de i"‘‘ 7; on 
établit à chaque extrémité deux stations occupées chacune par 
fun des juges. Chacun d’eux notait aven; soin le moment du passage 
de la machine, soit à l’allée, soit au retour. En comparant ces obser- 
vations, ils déterminaient exactement le temps de chaque trajet, et aussi 
h; temps employé à l’extrémité de la lice pour arrêter la machine et 
changer le sens de son mouvement. 
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Pendant les deux ou trois premiers jours, on se borna à mettre les 
machines en. état, et à les montrer aux nombreux spectateurs qu'avait 
attirés ce concours remai’quable. On se décida ensuite, pour éviter 
toute confusion , à essayer chacune d’elles séparément et à des jours 
différens. 

La Fusée entra la première en lice. Son poids, y compris l'eau de 
la chaudière, s’élevait à 4''*" 5’““* (4,3 Sa chaîne fut fixée d'après 
cela à la*"" iS*!»»*- ( 12 ^ 43 *^ ), et composée du chariot d’approvi- 
sionnement pesant 3'“-4'*’"‘2“’’, et de tleux chariots chargés de 
pierres, pesant ensemble 1 0 ’"'°'^ 1 1 o'” . Lorsque le convoi fut amené 
à l'extrémité de la ligne, on alluma le feu; et après de chauf- 

fage, la vapeur commença à soulever la soupape de sûreté qui était 
chargée de So'"' par pouce carré. Au même instant, c’est-à-dire à lo*"; 
36' 5o", l’expérience commença , et la machine termina son dixième 
tour à i‘‘ 48'38". Le tableau suivant donne les détails de cette expé- 
rience. 


» 
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EXPERIENCE IX. 



% 


Aussitôt que cette première épreuve fut terminée, on renouvela 
la provision d’eau et de combustible, et après un temps d'arrêt de 
i 4 ' 54", c’est-à-dire à 3'’ 3 'i 3" la macbine commença son second voyage. 
Ce nouveau trajet se termina à 5 '’ o'2i''; et la machine revint à la 
première station avec la même pression et la même quantité d’eau dans 
la chaudière qu’au moment du départ. La table suivante donne le 
détail de cette s<*c:onde épreuve. 
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En examinant le tableau précédent, on voitquela macliine, en marchàmt 
à toute vitesse, a parcouru dans le premier voyage 3 o“''' en a*" 
c’est - à - dire ■ avec une viuîsse moyenne de i 3“”'4 (ai.SGS™) par 
heure; dans le second voyage' le temps du même trajet a été de 2‘- 
6' 9", ce qui donne une vitesse moyenne de i4"“3 (aa.852",) par 
heure. Le temps efnpioyé pour pan:ourir un 'espace total' de 
(8,046"') à la fin des relais, a été, dans le prehiier cas, dé 6 y' 4o', et 
dans' le second de 5 o'ao', ce (pii équivaut à des vitesses de' 

( 8 , 368 “) et de 6“* par hbure.' . ; , ; 
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Le maxinmm de vitesse pendant une allée et un retour a été, 
dans le premier voyage, de 19"'' j ( 3 8. 802” ) par heure, et dans 
le second de 2o““- ( 32 .i 86 ’‘). Le minimum est de 1 ( i8,a8i“) 
et de i 3 “*- ( 20,93 1“-) par heure. La plus grande vitesse qui ait été 
obtenue correspond au dernier trajA de la station n*. i à la station 
n°. 2. La distance a été franchie en 3 ' 44 "i c’est-à-dire avec une vitesse 
de 29®“ ^ ( 56.670" ) à l’heure. 

Au commencement de l’expérience," on a mis dans le foyer 222“'’ 
( ioo‘“ 65 ) de combustible poiu- produire la vapeur. Si l’on en déduit 
80*^' (36^"‘27) qui restaient encore lorsque la' vapeur a eu acquis 
la tension etmvenable, on trouve que la quantité de houille con- 
sommée pour chauffer l’appareil s’est élevée à 142'”' X 64 ‘'" 38 ). La 
machine a dépensé, durant les deux expériences, i,o 85 '*' (491“ ) de 
houille, ce qui équivaut ào^'qi par tonneau et par mille (o^' âSpar 
tonneau et kilomètre), ou à i ‘''63 par tonneau et par mille (o “43 
par tonneau et kilomètre), si l’on fait abstraction du poids de la 
machine et du chariot d’approvisionnement. La quantité d’eau con- 
sommée a été de 579‘*"' ou 92’’' ” 6 (2"' '"621 ), en sorte que l’on a 
dépensé 1 1‘'' 7 de houille pour la vaporisation de chaque pied cube 
d'eau ( 189^'' par mètre cube). 

On remarquera que les trajets de la station n". i au n”. 2 ont été 
constamment plus rapides que les trajets ,cn sens inverse. Danl le 
premier cas, la machine traînait les chariots derrière elle, tandis <jue 
dans le second elle pou.ssait devant 'elle tout le convoi ; la roule 
étant, ainsi que nous l’avons dit, paifaitcim-nt horixontale , on ne 
peut attribuer celte différence de viti'sse de la machine (ju’au désavantage 
usultant de son second mode d’action; or, si l’on obsenve que dans 
la pratique les maclûucs locomotives Uàînenl toujouis les chariots 
<lerrière elles, on en conclura «ju’il est peut-être convenable de 
prendre pour mesure du travail effectif de ht l'usée le résultat de ses 
trajets de la station n”. i au n*. a. Le temps de ces voyages a été dans la 


» 
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DBS CHEMinS DE FER. 
première épreuve de et dam la seconde de 57 'ia*; ce qui 

repiésente des vitesses de »4“‘ t (23.335“ ), et i5“'^| (a5.346) par 
heure. Toutefois noos devom remarquer qu’eu adoptant cette éva- 
luation ou pourrait craindre d’arriver à un résultat exagéré. Eu 
effet, bien que la machine, ea s’arrêtant à chaque tour, dût nécessai- 
rement éprouver une certaine perte de force vive, cependant pen- 
dant toute la durée de ces temps d’arrêt la vapeur n’était pas dépensée, 
et la chaudière continuait à la produire, sinon avec autant d’abon- 
dance que pendant la marche du ccmvoi, du moins avec toute l'acti- 
vité due au tirage de la cheminée. D’après ces considérations, on 
pourrait peut-être admettre que si la machine eût franchi les 70 '“' 
d’un seul trait , le temps du voyage eût été égal au temps employé à 
parcourir vingt fois l’intervalle des deux stations, plus la moitié du 
temps employé à cliatjue relais. Le travail effectif de la Fusée aurait 
ainsi pour mesure un poids de 1 7 *""‘ ( 1 7 *°“ 1 5 ) , ou (eu faisant abstrac- 
tion delamachine)unpoidsde 9 “* .j( 9 '°" C5) transporté à une distance 
de 70 '”''- (i 12.65a) dans l’espace de 5'’ environ, c’est-à-dire avec 
une vitesse de i4"'* (2,253o“‘) à fheure. La quantité d’eau vajiorisée 
serait de 1 14‘'"’ (5i8”'-) par heure, et la coitsommalion de coke de 
217 “' ( 98 ^^ 98 ) dans le même temps. 

La seconde machine soumise à lépreuve fut la Sans-Pareille. Les 
juges avaient d’abord fin len lion de déterminer, comme précédemment , 
la quantité de combustible, ainsi que le temps nc^cessairc pour porter 
la vapeur à une tension de 5o' '• par pouce cari é ( 5o par cent. can . 
ou 3*’’”' -j). Mais avant de présenter la machine au concours, I^LHaok- 
worlh l’avait fait courir, pour vérifier si l’on avait e.xaciement 
iKJUché quelques fentes Vie la chaudière. L’eau se trouvant ainsi déjà 
chaude, ou fut obligé de renoncer à celte observation préliminaire. 

Après avoir introduit dans la chaudière la quantité d’eau con- 
venable, on pesa la maciiine, et l’on trouva que son poids s’élexait 
à. 4 *“” t5‘^’^ -r ( 4 ’^^^)- d’après les clauses et conditions imposée^ 
aux concurrens, toute machine, dont le poids dépassait 4 "" t (4’57‘^''' ) 1 
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devait être montée sur aix r6uea: Sum-Pareitte- st tronvait donc 

exclue du concours.! Malgré uécte tirconslance , ôn se détermina à. la 
soumettre aux épfeuves , alin-de juger si les résultats obtenu^ étaient 
assez satisfaisaus pour que l&s directeurs pussent 'les prendre c<n 
sidération. - . ' • , 

Le poids total du convoi fut fixé a i p*"' H compre- 

nait, r. la machine pesant 4^ 1 -r ; 2 *. les chariots d’àjtproVision- 
nement, du poids de 5!**’ 6“^^! ; 3*. trois chariots pesant ensemble 
io‘“* i 9 ''“'°‘ -r. Les expénences oirt été conduites comme précédemment 
et ont fourni les résultats suivaiis r ■ ’ • * * ■ 


EXPERIKNCE XI. 
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, Dans le cours du huitième ü-ajct , la pompe d’eau fraide se dé- 
rangea,. et l'eau inancpiaiit dans la chaudière, la plaque fusible se 
foudity reipc'rience se trouva ainsi arrêtée. La machine a présenté du 
'^este , pendant la durée des observai ions , les résultats suivons : d’une 
part clle.a parcouru^io”"' t (ibByS"') de la station n”* 2 à la station 
n’. I en 5 o' 48 ", c’est-à-dire aven; une vitesse de i 2”‘4 (ig.gSS”') à 
l’heure ; de l'autre elle aparcouru 12 (igôn) en 4^’. 2 7*1 c’est-à-dire 
avec une vitesse de i 5 “'' 5 ( 24 . 945 "’)’ A l’cxtréinité des rejais, la vitesse 
a été de 5““73 (91 ja"') et 6 ""'- (gbôS*') par berne. Le maximum 
de vitesse, pour une allée et un retour, a été de i 6“^5 par heure 
(26532'°'), et le minimum de 1 2""'4 (201 i6"'),Ûans le premier trajet 
de la station n*. 1 à la station rt*. 2, la vitesse .$’cst élevée à 

(28461”-). 

L’e^ace total parcouru par la machine est de 27, "‘‘ S (J[ 5 .^/\ 2 '‘'), et 
la cousommatiou de houille de 1269“’ (574^7^' )i en sorte qu'elle a 
dépensé 2''' 4i de combustible par .tonneau ,et par millè (o^'ôj par 
tonii.’ et kilom.), ou 4'" 2 pm lotm. et kilom. ), si fou fait 

abstraction du poids de la machine et de son approvisionnemeiiL On 
a d’ailleurs employé 274*'"' .ou 45 '” '"'’ 84 (i“- '-24) d’eau ; par consé- 
quent- la vaporisatîoude chaque pied cube a exigé 28'" 8 de cliarbon 
( 465 “' 9 8 par mètre cube). 

^ Eu définitive, le travail effectif de la macliiue., calciné d’après les 
mêmes bases que celui de /« Fitsce, a pour nu'sure.un poids de 
19'“ 5 (19.80), on si l’on fuit abstraction de la inaclûne et de son 
chariot d’approvLsionuement , un poids de 1 1'"*- (t i 5 o) transporté à 
une distance de 1 (24. 1 4o"') Cu une heure; la quantiti- d’eau vapo- 
ri^e dans cet espace «le temps étant «.l’ailleurs de i 5 o'*" (68i'‘‘-5o), 
et le poids du combustible d«'-pensé de 692'"- (3i3“‘77)., > 

Les propriétaires dp lu NduvçaiUé, n’ayant pu «?ÿsaycr cette machine 
sur un chemin de fer, avant leur arrivée à Liverpool, reconnurent, 
lorsqu’ils l’eurent placée pour la première fois sur les rails, que la dLs- 
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position des roues exigeait qnekpe niodification. Cette circonstance et 
quelques autres accidens imprévus forcèrent de retarder le moment 
de l'épreuve. Les juges avaient d’abord décidé que l’expérience aurait 
lieu le lundi, afin de laisser aux propriétaires le temps de faire toutes 
les réparations nécessaires ; mais, sur les instances de M. Braithwadte., 
ce délai fut abrégé et l’expérience eut lieu. le samedi. 

La Nouveauié, comme on le verra plus tard, difli^re des machines 
précédentes, en ce qu’elle porte elle-même sa provision d’eau et de com- 
bustible. Les juges , afin de la placer dans les mêmes circonstances que 
la. Fusée, décidèrent que l’on conserverait dans les deux cas le même 
rapport entre le poids de la machine même et sa "charge utile, en 
laissant d’ailleurs chacune d’elles transportera sa manière sa provision 
tl’eau et de combustible. 

Le poids de la Fusée éxaâx, comme nous l’avons dit, de 85^1**", et sa 
charge, non compris le chariot d’approvisionnement , de igi**"*'-. La 
Nouveaidé, pesant 61 ''**^ ,‘ devait donc- traîner une chaige égale' à 
191 ^ 'X ff == ou 6 *“ 1 (&*^ 95 ). I>e poids du convoi fut 

définitivement réglé ainsi qu'il suit : machine avec la chaudière pleine 
d’eau, provision d’eau et de combustible deux 

chariots chargés de pierres, en somme lo*"*: 

(10873*“) ■ ’ • . • ' . 

Après avoir pris ces dispositions , on amena la machine à son point 
de départ , et on alluma le feu. La vapeur acquit en 54' 4^" 
sion voulue de 5o**' par pouce carré. On n'avait fourni pour chauffer 
l’appareil que 66 *'- (ag^-pa) de houille, mais lé foyer contenait déjà 
une certaine quantité de combustible que l'on n’a pu déterminer exac- 
tement , en sorte qu’U a été impossible d’apprédcr la consommation 
réelle de combustible. 

L'expérience a été conduite, comme <huis les deux cas préoédens, 
et son réstdtat est indiqué dans la table suivante : ' 
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* LcH^ue la macliuie, après son premier triÿet, fut de retour à la 
Station n°. i, on reconnut que le tuyau qui amenait l'eau dans la chau>; 
dière Tenait de se crever. Cet aeddent , suivant M. Erickson , prove- 
nait de ce que le robinet, destiné à interrompre ou à établir la com- 
munication entre la pompe foulante et la chaudière , s’était . trouvé 
fermé pendant que la pompe fonctionnait. Lorsque celte avarie fut 
réparée, il était trop tard potu* continuer rexpérience. Cependant la 
madiine fit encore quelques voyages : il résulte, d'un rapport publié 
par M; Vignoles , dmis le Magadn mécanique, qu'avec un poids total dé 
io***d^^-f( 1047 4 “ ) -fille parcourut la liée do n*. i au n*. 1 en 4 ' îg*, 
c’est-à-dire avec unè vitesse de i 7 "“" ~ (a8.i63“-) par heure, et qu’elle 
revint «a 5' 54* avec une vitesse de i5**- (a4.i4o" )- On détacha en- 
suite Icâ diariots, et la macliine, en traînant un convoi de voyageurs, ' 
fit' le trajet avec une vitesse de ao à So**- (Sa.i i6“- à 38o48"0 par 
heure. ‘ ’ " ' * -.J" ■ 

On . accorda à MM. firaidiwwts' et Brickson tout ia<tenqM qu’ils 
demandèrent pour remettre la machine en pai^t état de service. Le 
1 4 , ils la présentèrent de nouveau au concours. Les juges , à leur arrivée 
à Rainhill, Urouvèrent encore plusieun pièces démontéès, eè^^qui 
occasions Un nsec long retard. Pour évitér.toiit nouveau délai',- ou 

»7 
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cornHustible dépeniàé. Lorsque la nucbine fut prête, on hii fît faim 
une première course d'essai , çt l’on commença immédiatement les 
expériences indiquées dans la table suivante ; . . . ' * 
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^ ^ Vers k fil» dix setoond.Toyagff, quekpms-uns des jointe de la cban> 
dière laitfèreat passage à l'eau, L'exp^tieBce se trouva interrqmpuef é| 
II. Ericknou déclara se retirer du concours. Les expériences qve non^ 
venons de eltcf nnt^t^, eomine «q le voit, tmp peu prolongées pour 
que l'ou puisse nn tirer anoune conekision peetûve, .< . , .• 

' ' 1 ■ ~ ' ■ i • I, 

La Pçn^vifyuncç ayaqt éprpuvé quelqu’acddent danj sçu 4ran^>ort 

i Liverpool, et qe s’é.tantpas trouvée d'ailleurs coqfonpe aux vu^ de 
la compagnie , M. Burstall se retira également du concours. 

! Le fiit 'définitiv«nM«t décenté k.jg. Fusèt ‘de M.'Stepbeaacm, 
qui avait aatisfaêt à tontes ks oenditinns tmpoaées par la oompngnie. 
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prétenterom od même tempe queues remarques sur les perfection'* 
nemens auxquels ont conduit les expériences de LiverpooL • 

La chaudière A de la jpkîéc, fig. 3 et 4 i W-.XII, est cylindrique et 
terminée par deux surfaces planes; sa longueur est de 6 *^' ( i*. 63 ) et 
son diamètre de S'"' 4 '*' ( i”.oi ). A l’une de ses extrémités est placée 
une boite carrée , ou fourneau B de S**' ( o-.g i ) de long sur ( o".6 1 ) 
de large et S**' ( 0^.91 ) de hauteur'. Ce fourneau porte à sa partie infé- 
rieure les griHes du foyer F; sur toutes ses autres feces, excepté celle 
qui est placée du c6té de la chaudière , il est entouré d’une double 
paroi qui comprend un espace de 3 '*’ (o".076) de largeur, constam- 
ment rempli d’eau. Un tuyau C, placé latéralement , communique avec 
la chaudière, et lui fournit constamment l’eau néc«sairc à son alimen- 
tation; un second. tuyau D, jGxé sur la partie supérieure du four- 
neau', conduit la vapeur dans la chaudière. 

La moitié supérieure de la chaudière sert de réservoir pour la vapeur, 
et la moitié inférieure est remplie d’èau. Dans cette seconde partie sont 
placés des tubes de cuivre qui régnent sur toute la longueur de là 
chaudière , fîg. 4 1 et qui aboutissent d’une part au foyer, de l’autre à la 
cheminée. Ces tubes sont au nombre de a 5 , et ont S*” (o“.076) de 
diamètre. Les cylindres sont placés de chaque côté de la cltaudièrc , 
comme l’indique la figure 3 , et n’agissent que sur une seule paire de 
roues; leur diamètre est de (b“‘ai ), et la course des pistons de 
ifi"”' -r (o"' 4 i ). Quant aux grandes roues, elles ont 4 '^' 8'*’ (i“- 4 a) 
de diamètre. Le tirage qui détermine la combustion est activé par le 
courant de vapeur qui passé dans la cheminée à l’aide des deux tuyaux E. 
L’étendue de la surface de liquide qui entoure le fourneau , et qui 
se trouve ainsi exposée à l’action directe du calorique, est de ao''*' 
(t“'*'86), et la surface exposée à l’air chaud et 'à la flammé est de 
1 17 ^ 6 ( io“* 94) ; iâ surface de la grille est dé fi**' fo'''* 56 ). ‘ 

La Sans-Pareille de M. Hackworlh est construite d’après le même 
priucipe <jüe La égalçm^nt <jiéieriiDO<^ par le 
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tirage de la clieniuée et ^par le couraat de vapeur qui siuttaduit dans 
la cheminée à sa sorde des c^Uadreu. - • . , . ’ *. 

Laiig. 5, PI. Xll,*indûpe la forme de la diandiére, qui estcylintii û^e, 
et terminée d'un côté par, une surface plane, de l'autre une.sur* 
face arrondie. Son diamètre est de 4*^ 3 j"j ( i'"’ 37 ), et sa, longueur tje 
6 j,' ,( i"'83). Les cylindres sont placés de chaque cûte du bouilleur et 
immédiatement au;deæus de l'une des paires de roues ; le; deux pairçs 
sont d'ailleurs réunies ensemble, par des tiges horizontales. Le diamètre 
des roues est de 4 ’'^; 6 '“ celui des cyliuth^.de 7 ,^ (of-iS),. 

et la course des pistons de iS*” (o"‘45)^ , , . 

Le foyer se compose d’un double tube qui, après avoir traversé la, 
chaudière , se retourne sur lui-mènic et vient aboutir à ^ cheminée 
près de la grille (hg- 6 > Pl.iXlL). Ce tube dépasse luchaudiiu'c de 
3'^' ( o "‘9 1 ) environ , et du côté du foyer son sommet est entouré 
d'un espace demi-cirçulaire. On augmente ainsi l'étendue de la surface 
cliauffée,;_et l’on obtient un tirage plus actif que si la grille était entiè- 
rement renfermée dans la chaudière, • , ‘ - - 

Le diamètre du tube, qui est de a**' (ô"- 6 i ) près du foyer , se ré- 
duit à i5 (o“‘38) à son débouché dans la cheminée; la longueur 
de la griÜe est de- (i“‘52), et sa surfaoe.de lo'^ ” (o“-" g 2 y 
D’après cela, la surface de liquide exposée à l'action directe du feu est 
de 1 5 '■ ( 1 “ '*■ 45 ), et celle qui reçoit l’acUon dé l’air chaud et de 

la flamme est de 74 , 6 92 ).. ■ . . . 

• . ... - 't-'* 

Dans la machine de MM. Braithwaite et Erickson , la Noinvauté , le 
mode «le production de la vapeur est toQt dilTérent. .Le bouillcxir A. 
est plein d’eau dans sa partie inférieure, et sert dans ^ partie supé-^ 
rieure de réservoir à la vapeur. U communî«pie avec le bouilleur 
horizontal B, dout le sommet est situé au-deâsous do niveau de l'eau 
contenue dans le premier bouilleur A, et qui se trouve ainsi coDstam- 
nieiit plein d’eau. La vapeur produite dans le bouilleur B passe dans 
le" récipient à l’aidé du tuyau H. fn cylindre vérlicaî C'(fig. 7 'et 8 ,• 
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Pl. XII ) , traTcrse le bouilleur, A ,, et s’élargit vers sa partie inférieure 
pour receToir la grille' Uu foyer F. On verse le. diarbon par.l».snniniel 
«lu. cylindre, t^ue l’on referme ensuite à l’aidçd’un couvercle. L’extré- 
Irrité . inférieure du foyer est complètement fennée; l’air est 
par le ventilateur D (%. 7), lequel est mu par la machine, et 
eoniiniinique avec le foyer à l’aide du tuyau E (fig.. 8). L’air, après 
àvOit- traversé le foyer, passe dans le tube eee placé au m/lieu du 
bomlletir horizontal , et s’échappe dans l’atmosphère par le tuyau Qi- 
Le cylindrtî K ti’agit que sur l’une des paires de roues de la machine^ 
les deux paires sont réunies l’une à l’autre, lorsqu’on le jtige nécessaire , 
à l'aide d'une chaîne semblable à celle dés ancienhes machiûcs. L’élen- 
duc‘'dè' ta grilté eSt Ici de 8 (o“-*** 17) environ. La suHâce du 

foyéT'ert «Te “• 5 Xb"’ 88) , et celle «lu tube rer de 33 '* “ '*i 6). 

- . , .Si i>, • ■! . .. J- 

La maèhine dé M. Burstall ne nous a> pas paru combinée de manièro 
à concilier la vitesse avec l’économie de combustible. La chaudière était 
simplement formée d’ùn cylindre vertrcal j et la flamme, ainsi «pe l’air 
(diaud, s’échappaient immédiatèment dans la cheminée - sans avoir 
abandonné leur excès de chaleur. Ausai.ne croyons-non» pasnitUe de 
donner une description détaillée de cette machine. Nous remarqperons 
cependant <pie , bien que l’ensemble de sa cdnstmcüon. la. rendit im- 
propre à remplir les vues de^la compagnie; elle préaentait dans qnélr 
ques-unes de* ses parties des dispositions ftwt ingénieuses, i 
‘ Quant à la machine de M. Brandreth; nous ea avons déjà parlé pré- 
(lédenuhent . - ' '• • i 1 ’ • • ‘i ■ 

I T • ' . * .• -s 

IjS table suavaate iadi«|tie aussi exactement que possible les résultats 
fbnrais par les diver^ machines dont nous venons de parler 
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nv 
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*■ 4 1 ^ 

expoMCKl^ir 
«linud 4 t'à h 
iiainmea ; 

' ioUTHX 

4 '#«n vayii 

neeparhAtre. 

*r ' 

4 è «Arfftiustl* 
>l«par Plâtra 
cobe * 4 ‘eao 
>ap<kffitâ«; 

‘■*1 - “ ' 

L« F«ée. «i. M , . ifi . ■ 
Lt S<ii*nPaiSiU* . —.s' 
La N«iiTa«uté. , , 

Aadeoa«a maebiae*. , . 

4I 1 • . r’ 

m.«. 

0 . 5 S*» 
“.9Î l 

' “>'7 .J 
0,65 , 

r.sis 

0.88 .1 

M' 

J • ■f*y\ '*? 
+.JO.94, 

1 , - 6-pa f 

3 .i 3 

1, 

a.76 

, r 

a- 5 a 

0.45 

. ■ 

là.'' 

iS9.S« 

465.98 

.• ■ 

196.74 


, 0 u voit dans la t^e prtcédente que la Futée offre .sur les anciennes 
inacliines une économie no^le de combustible , en admettant que le 
coke et la horiille produisent la même quantité de chaleur. Cet avan- 
tage est entièrement dd à l'emploi des tubes de petit diamètre , qui 
présentent une plus grande sorfaèe à l’eau contenue dans la cbandière. 
Cette dbixisition a .étè’adoptée diaprés l’avis de M. Bootb , tr^orier de 
laoompe^ie dueliemin de fer deliveqxmlà Manchester; et depuis 
l'introduction dw mecbioes locomotives, aucune; invention n’a plus 
pniasamment contribué, à leur peifectionnement. En e 0 «t,jtout en 
dmmant à la grille une étendue moindre <|n’à celle des anciennes ma.-' 
chines, ou augmente dans le rapport de 1,86 à i,o6 ht smihtce eiqtosée 
à l’action directe du ieu; et dans le rapport de 4 h i envirQU la sur- 
face exposée à Tair obaud et è la flamme. De plus, dans iæ machines 
anciennes, le tube traversé par la flamme et l’air chaud, ayant ^anT'- de 
diamètre , présentait une section de 38 o'" ” , dont le contour 
extérieur n’était que de 69'*' 1 1, Dans ia P^sée^ la section de a 5 
tubes de 3 '*' de diamètre^ chacun est de et son' contour de 

aSS*”' 6; ce qui établit un rapport beaucoup plus grand entre la 
surface chauffée et le volume d’air qui traverse le foyer. 

Nous nous trouveronsconduitsà des observations anak^es en compa- 
rant /a ayec la Sans-Pareille. Dans la première de ces machines. 
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le repport entre la surface eKténeore du foyer etl éteudue de la. grille est 
de 3,33 : I : tandis que dans la Sans-Pareille, comme dans lesj^Ujiennes 
noadiines , ce rejqporl u’esi que de i ,5 ; i . Dans la Fusée , ja surface ex- 
posée à l'air cliaud est à la surface de la^rUle comme ) g, 66 ; t ; dans la 
Sans-PareiUe, ce rapport est de 7,5 : i.. Eufiu , dans ftine comme dans 
l'autre, la section des tubes est de 176*^ '7, tandis que Je coutoiu- ex- 
térieur- de cette section est' dans i’uue ,dc 4?^> ta, et . dans l'autre de 
s35^' 6. Ces dilférences expli({uent sufiisauiuieut l'écopoinie de com- 
bustible que présente la Fusée sur les autres inaebines. 

il est à remar(]uer rjue lu Sans-Pareille dépens pins de charbon que 
les anciennes machines locomotives , bien que la surface de sa chau- 
dière soit beauœop plus gi ande relativement à l'étendue de la grille. 
Celte, circonstance exige quelqu explication. Koùs avons déjà dit que, 
lorsque l'on mk pour la.- prendére fois en usage les bouilleurs composés 
de plusieurs tobesv ou reconuut la nécessité de faire passer la yapeur 
dans la cheminée, à sa sortie des cylindres,.poqr p^uife un tirage 
suflisanunent actif. M, liackwortb , dans la construction de sa machine, 
avait eu recours à ce mode de tirage et en axait beaucoup. qugmenté 
üéncrg^c, en faisant passer dans la clteminée un jet continu de vapeur. 
U atteignit ainsi Je. bot qu’il.sé prtqiosak, oupkilùt ifie. d^pa^ Car, 
dès qi» la maefaiae. «euunençait à marcher avec une Ttte^'de à 
ig.3i3^'à-a4^i4oSt>par beufie, le tirage Revenait t^enaentactif, 
que les résides de bouille étaient rejetés avec form borS{deLU cheminée , 
et qn’il æ produisait une perte énorme' de combusublui 'Aussi la con- 
sotnmation de sa niacliiue s’élevaitieUa att-nioius à 

86) ppr heere. Celle de la Fusée y eu supposant que lasurf^ 
du foyer fût la même, o’est-À-dire de p”’ "• gü X APh* 

le mème^ asmps, que de fip|Uà-dir« euTirpu mob 

tié nunni^. On peut eapliqver.atnsk l'aopmalip appikente qu'pQre 
la a i a ch ipe ■dUacluarorth, oomparae aiutdnaehinas atteianups» Q^. ypij 
fi’il'font â m i hiwr cetf excès dedépuMBde hophe h Kapâdilé 4^ M 
OM^ustion et au pM d'éCeadmde ksorfim» eiq^océpà Jja^^tMd.du/ev • 
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drconstanceS qui laissent ëchappér l’*ir et la flamme à une. tempéra- 
turc très-devée. - ' •• • '. !> | • .. r. v 

Les consid«iràtionè précédentes' toons conduisent à, une remarque 
miporuntè. 11. n’est pas douteux que, par l’emplei convenable de 
tubes d’un petitdiamè^, onne puisse réduire la flamme et l’air cbaud, 
avant leur passage dans la cheminée, à peu près au même degré de 
tênipérature 'que l'eau de la chaudière. Dé celte sorte l’eau absorbe- 
rait toute la chaleur utile , et l’on ebdendrat probaUemeut ainsi Ta 


plus grande ^onomie possible dans la dépense de combustible, filais 
peut^lrè no serait-il pas convenable, d’atteindre ceitt limite ; oar‘, du 
moment où les températures de l’eau et de la flamme deviendiaionf 
à peu près égales, l’absorption de la chaleur serait si knte, qu’il fWrait 
employer des tubes d’une longueur démesurée. On peut donc supposer 
que'.’dàns tous Tes cas, la température de l’air qui passe da®* 1» cbemiaée 
est' supérieure à celle de l’eau contenue dans k chaudière. Toutdes» 
cette chaleur sera généralement insuffisante pour donner au 'tirage de 
la diemûiée factivité convenable , et Te»! devra , pour obtenir ce résul- 
tat , âcrifier une plus grande partie de la chaleur de la flamme ott 
rejeter dans la cheminée la^apeur qui sort des cylindres. « • 

‘*<]ette dernière méthode est probablement la 'plus économique; 
mais, quand il rfen serait pas ainsi' elle nous paraîtrait «icore seule 
admissible, surtout pour des machines destinées à marcher avec une 
grande vitesse/ Dans les machines locomotives, eu effet, la vitesse dé- 
pend essentiellement de la quantité de vapeur qui peut être produite 
dans un temps donné , et par suite de l’activité de la combiulioB. Or, 
dans le système que nous indiquons,. le courant de vtpeurqœ détermine 
le tirage devient plus rapide à mesure que la marche de la machine a'ao- 
célère; et,ractivité de fa combustion augmente^ en môme temps que le 
jeu deJ’appareil exige k production d’une plus grande quantité de 
vapeur. Dans la Fusée, ce mode de tirage était mis ai usage!; mai» 
l’ouverture des tubes qui r^tuent* k vapeur dans la cheminée n était 

pas asse* étroite pour ptoduiTB un cooftmt orès-act^rs J 
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La D/ ouvcauté présente, comme nous l’avons vu, un système de 
■tirage essentiellement différent. Le courant est produit par un venti- 
lateur qui amène l’air dans le foyer, en lui faisant subir un haut degré 
de compression, ce qui rend la cheminée inutile. On peut juger 
de 1 état de condensation de l’air, en remarquant que la section du 
tuyau qui le rejette dans l’atmosphère est vingt-cinq fois moindre 
dans cette machine que dans la Fusée. D’un autre côté, la température 
du foyer doit être beaucoup plus élevée que dans cette dernière ma- 
diine, pour produire la môme quantité de vapeur dans le môme temps; 
car 1 étendue de 'la grille n’est que lé tiers de celle de la Fusée, et 
la surface exposée à la flamme et à l’air chaud a une étendue deux 
fois moindre. ' , 

- 11 serait très-ijiiportaui de pouvoir déterminer exactement la puis- 
sance de vaporisation d’un appareil ainsi combiné, ft il est fâcheux 
que les expériences entreprises avec la Nouveauté n’aient pu être con- 
tinuées assez long-temps pour arriver à ce but. Nous pensons qu’en 
théorie ce système doit produire une économie notable de combus- 
tible; mais on peut faire contre son emploi quelques objections pra- 
tiques, telles que la prompte destraclion de la grille du foyer, et la 
perte de force résultant du mouvement du ventilateur. C’est à l’ex- 
périence à décider si l'économie de combustible peut compenser ces 
inconvéniens. . > 

Avant d aller plus loin , nous devons remarquer que les accidens 
survenus à la Nouveauté , lors du concours de Liverpool, n’étaient pas 
dus a quelque défaut dans la combinaison de cette machine , mais seu- 
lement à un 'vice de construction ; en effet , la chaudière horizontale!, 
dont le diamètre n’était que de lai*' (o“*3o), se trouvait traversée 
trois fois par le tube destiné à livrer passage à ' la flamme et à l’air 
chaud. Or, ce dernier avait 4’’*' (o''’io) de diamètre à son origine et 
3 »^(o“- 076 ) à son extrémité; en 'sorte qu’il ne restait que très-peu 
d’espace entre ce tube et la partie supérieure de la chaudière. D’un 
autre côté, la température de 'la- flamme étant nécessairement très- 
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élevée, lorsque la machine marchait avec une grande vitesse, la pro- 
duction de la vapeur était trop rapide pour permettre à l’eau de rem- 
plir entièrement le bouilleur horizontal. Le tube, se trouvant aina 
découvert, a dù céder à l’action de la chaleur et de ^ la pression. Cet 
inconvénient, comme on le voit, pouvait être facUemmt évité. 

Nous allons actuellement faire connaître quelques perfectionnemens 
qui ont été apportés dans la construction des machines locomotives. 

Depuis les expériences de Liverpool, on a lait snbir à la Nouveauté 
plusieurs modifications. On a établi d'une manièi'e plus convenable la 
communication entre la chaudière horizontale et le réservoir de la 
vapeur, afin do prévenir le retour de l'acddeut dtmtnous venons de 
parler; un cj lindre particulier a été disposé pour mettre en jeu le ven- 
tilateur; enfin on a exécuté. quelques autres changemens de moindre 
importance. M. Vignole a ensuite entrepris une expérience, avec la ma- 
chine ainsi modifiée , sur la partie de chemin de fer qui avait servi pour 
le concours de Liverpool. 

ExpÉBiENce XII. — Dans cette expérience, la machine a transporté 
a 8'“*5 à la distance de 3 o™'' 8 i 3 , i7'°°‘3 à 3 "“' aa 4 * enfin 17'"' 5 
R 33 *'''- 2o5 , ce qui équivaut à un poids de 960'’”’ 46 transporté à la 
distance d’un mille ( 58 transportés à La vapeur a été 

formée en 3 a', et la quantité de charbon consommée pendant ce temps 
a été de 62'"' (2 8 “‘' 4 o)- La consommation totale, pendant la durée d» 
l’expérience, s’est élevée à 58 8'"’ (a66“'6o), c'est-à-dire à 0“' fii 3 en- 
viron par mille et par tonneau , non compris le poids de la machine 
(o^^* 17 par tonneau et par kilomètre). En tenant compte du poids 
de la machine, qui est de 4‘“* (4”"' 0® )* consommation n’est que de 
o '"'55 par tonneau et par mille (0“'* iSa par tonneau et par kilo- 
mètre ) ; et enfin , si l’on suppose que le poids des mardtandises forme 
les deux tiers de la diarge totale, la dépense de combustible est de 
o'*"9i 8 par mille et par tonneau de mardiaudises (o^’''2S4 
ueau et par mille). Le temps employé à faire un voyage coosplet a été 
de 6^' i 5 '. La vitesse moyenne entre les deux stations s'est ' élevée à 
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8*’'‘'o5(i 5“'*^-674) par heure, et la vitesse moyenne pour tonte la du- 
rée de Texpérience à '6”^ ( 9 ^*”- 655 ) environ. Le ventilateur était mù 
par'un cylindre particulier, ainsi que nous l’avcuis dit, et ilia fonc- 
tionné pendant le temps total de l’épreuve. Ainsi lu machine a dépensé 
toute la vapeur qui pouvait être produite en 6‘’ 1 5 '. | 1 

M. Stephensoi^ a également perfectionné le mécanisme de la 
Fusée; il a augmenté l’activité du tirage en faisant passer dans la 
cheminée un courant de vapeur plus puissant, et il a ainsi rendu la 
(diaudière capable de produire dans le même temps une plus grande 
quantité de vapeur, line expérience a été faite avec cette machine 
ainsi modifiée , et elle a fourni les résultats suivans : 

‘ £xpéBIE^'c■ XIII. La machine a transporté un poidade 57 '"’a 5 à 9 "“' 
en 41' i 8 "; ‘un poiils de 4 i ‘“75 à 3 ™' en i 5 ' i 5 '; et enfin 46 '**'a 5 
à 3 “^* en i 3 ' 8 ’. Elle a ainsi parcouru (24140"’) *rvec une. vitesse 
moyenne de i 3 *"’| ( 2 i 45 o"’) par heure, et une charge moyenne de 
plus de 4 o“‘‘ (4d'“*62).' On n’a pas tenu note de la quantité de com- 
bustible dépensé; quant à la tension de la vapeur, elle n’a pas dépassé 
5 o'"‘ par pouce carré ( 3 “'“ -j). 

M. Stephenson a encore entrepris deux expériences sur la même 
portion de chemin de fer avec le Météore et la Flèche. 

■ Expériencï: XIV. ZeAfé^éore portait une chaudière munie de 90 tubes 
de af”' (o^-oS) de diamètre chacun; la surface de la grille était de 
gpi o'- (o“ '- 56 ); l’étendue de la surface extérieure du foyer de ao*^ *"' 
( I “‘86 ) , et la surface exposée à l’air chaud et à la flamme , de 1 3 S»*- ■'•8 
(ia“- 90). Cette machine a transporté 34 ‘‘” t ( 3 S***' 10) à une distance 
de 43 "“' T (70'^''°" ) avec une con.sommation de 142a'"' (644‘“'74) 
de coke , et une vitesse moyenne de 10 à 1 2”“‘ ( i Goqj"’ à i g 3 i i “•) par 
heure, ce qui équivaut à i Sgo*”' environ iransportés à 1 mille ( 245o*"- 
environ transportés à i ). La consommation de houille , en compre- 

nant dans le poids total du convoi la machine et le chariot d’apjMt>- 
visionnement; est de o"*78 par tonneau èt par mille (o“-22 par toUé 
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et kilom.), on de p''’‘94 (o‘‘‘ 2 7 par t. et L), non compris la machine et le 
chariot d’approvisionnement. En snpposant, comme précédemment, 
que les marchandises formentles deux, tiers du poids total du, convoi, 
cette consommation est de i“'’42 par mille, et par tonneau de mar- 
chandises ( o'''’4o par ton. et kilom. ). 

Expérience XV. Là Flèc/ie, de même construction tpie la machine 
précédente, portait niie chaudière munie de 93 tnhes de 2^- (o"’o 5 ) 
de diamètre chacun. La surface de la grille était de Gp' ( o™- ’-SÔ) , et 
l'étentlue de la surface du foyer de ao''*’”"’ (1” 'SG).' La machine a 
transporté 28'°" à une distance de 36 "“‘ ’j- , et Sa*"- -J- à 6™ ce qui équi- 
vaut à laoS""* transportés à i““ (i972'°*' transportés à i Sa vitesse 
moyenne a été de la'"^ ( 19.) 1 1"0 par heure, et la dépense totale de 
combustible de ioo8'"‘ ( 4 ^ 7 ^'')* D’après cela ou voit qu’il a été dé- 
pensé dans cette expérience o'"d7 de houille par ton. et par mille 
(o“ i8 par ton. et kilom. ), ou o'‘’ 83 (o‘'‘ a 3 ), non compris la machine 
et le chariot d’approvisiounemeut , ou enfin i '"■a 5 (o‘'‘- 34 ) pour la charge 
utile seulement. Ces résultats sont indicjués daus la table suivante : 


TABLE VII. 


MACHINES. 

; 

VITISIt 

moyenne par 
lieure- 

COI»OMM«TiOa 

de coke par touneaa 
et p;tr kilomètre. 


lit- !■> 

4 .K 

1. Fi’wc. , . . . 

, 2 j. 53 o 

0 f>7 

1 La hans-Pareille 

34. t ;o 

0.6S 

3 . La ^l’ouTcauté 

ia.874 

o.i 5 

4. Lo Phénix • * • . . 

ig.îii 

0.40 

5 . I«a Flcrhc . • 

ig.Sii 

o. 3 i 


- On voit ici l’inconvénient que présente pour le transport des mar- 
chandises l’emploi de machin^ légères et d’une faible puissance., mar- 
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chant avec une grande vitesse. Eu effet , bien que la Fusée ne dépense 
que 1 1“'7 de coke pour vaporiser un pied cube d’eau, taudis que les 
anciennes machines en consomment 1 8 ''' 34 , cependant, lors<pie celte 
machine marche avec une vitesse considérable, en traînant seulement 
une charge triple de son propre poids , elle dépense plus de charbon 
par tonneau et par mille que les machines anciennes. Les machines 
nouvellement construites pour le chemin de Livcrpool sontpluspuis- 
santes que la Fusée, et peuvent transporter une charge plus considé- 
rable relativement à leur poids, ce qui diminue la consommation de 
houille par tonneau et par mille. Leurs chaudières nous paraissent 
d'ailleurs combinées de manière à obtenir une économie notable 
dans la dépense du combustible , et en même temps une plus grande 
force de vaporisation. 

Ca disposition de ces cliaudièrcs est indiquée dans la table suivante : 

TABLE vin. 


HACiiiaES. 

fVlFACB 

de 11 

grille du forer- 

icirice 

eiiérirare 
da foyer. 

soaricc 

ejpoiêe à la flamme 
et 

l'air diaad. 

«ICTIOH 

de» tabea traveraèi 
par la flamme 
et r.iir cKaad. 






L« l''U4Ce .... 

O.S6 

** 1.86 

10 g4 

o.ii 38 

La Flèclie. . . . 

0.56 


s6.->o 

' 0.1818 

L« Plancta . . . 

0.68 

3.70 

aO.90 

o.og 33 




Si nous comparons ensemble la Fusée cl lu Flèche, nous voyons 
que cette dernière machine présente à l’action de la flamme et de l’air 
chaud , une surface beaucoup' plus étendue que la première , et (ju'cii 
même temps la section de ses tubes est plus considérable. 11 résulte 
de là que le courant d’air qui traverse le foyer est plus actif, et qne 
la puissance de vaporisation de la chaudière se trouve augmentée. 
Nous verrons bientôt en effet que la quantité d’eau vaporisée par la 
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FUche est de (i 25 o“‘‘) en une heure j tandis <jne la Fusée ne 

vaporise qoe 1 85 **'' ( 84 o'“' ). 

M. Robert Stephenson a bien voulu nous communiquer une expé* 
rience intéressante sur ce sujet. 

ExrÉKiENCB XVI. Le foyer soumis à Texpérience avait la même forme 
que celui de la Fusée, excepté qu’il était ouvert à la partie supérieure. 
A ce foyer était fixée une chaudière horixomale, on générateur, de 

6'^(i“‘67)deIongsur i6'" (io"'4o) de large, dans lequel étaient 
placés neuf tubes de 3 ^’ ( o"'076 } de diamètre chacun. Ces tubes étaient 
traversés par l'air chaud comme dans la chaudière de la Fusée. La 
surface extérieure du foyer était de (o“‘'’‘ 56 ), et celle des tubes 
de 24 ''* *" ■f( 2 “^' 23 ). Après avoir rempli d'eau la chaudière, ainsi que 
l’espace ménagé antoiu* du foyer, on a allumé le feu , et au bout de 
3 a' l'eau est entrée en ébullition dans les deux récipiens à la fois. A 
partir de cet instan t le foyer a vaporisé dans l'espace de 3 8', fi***- (2 7"^2 6) 
d'eau, et la chaudière 8***’ ( 36 "‘- 33 ); d’où il suit que l’un peut vapo- 
riser environ lo**'" ( 45 '“' 43 ), et l’autre 1 2*^ 75 ( 57"* 8 1 ) par heure. 
Ainsi, dans cette expérience, ir' *'- (o" *og) de chaudière exposé à 
l’action immédiate du feu a transformé en vapeur i‘** ÿ(7'“-53) d’eau 
par heure, et de tube exposé à l'action de l'air chaud a vapo- 
risé 7*'* (2'*‘27); en sorte que les puissances de vaporisation du foyer 
et des tubes sont dans le rapport de 10 : 3 . 

Dans cette expérience le feu était beaucoup moins vif que dans le 
foyer des machines locomotives ; car dans ces machines la quantité 
de vapeur produite par la même surface de chaudière est plus que 
double de celle que nous indiquons ici. 11 est probable qu’avec une 
chaleur plus intense le rapport entre les puissances de vaporisation 
du foyer et du bouilleur serait plutôt augmenté que diminué. Mais 
en supposant que ce rapport restât le même, nous trouvons, d'après la 
table précédente, que les forces de vaporisatioa de la Flèche et de la 
Planète auraient pour valeurs relatives 20 X . i. -j- -f. a88 x -7 s*=» 1 74 1 et 
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39 X I 7 + 335 X 7 =’i 6 o.Ccsdeux machines offrent à peu près la 
même étendue de surface vaporisante; mais les volumes d'air chaud 
qui traversent les tubœ sont dans le rapport de i8i8:g33. Ainsi, 
pour un même volume d'air, la chaudière de la'Plariklt présente 
une sur&ce deux fois plus étendue que celle de la Flèche; ou si l'on 
suppose qu’en un temps ^al il passe une égale quantité d'air dans 
les cheminées des deux machines, la densité de l'air chaud est deux 
fois plus grande dans les tubes de la PlarKte que dans ceux de la Flèche. 
Cette densité est égale d'ailleurs à celle de l'air contenu dans la chemi- 
née, circonstance qui doit contribuer à déterminer l’économie de com- 
bustible qu’offre la Planète. 

n est difficile , sans doute, au milieu de résultats si divers, d'assi- 
gner une valeur exacte à la consommation des machines locomotives. 
Cependant , comme U peut être nécessaire d’avoir quelque donnée qui 
serve de règle dans la pratique, nous admettrons le résultat de l’ex- 
périence IV , table VU. D’après cette expérience , la consommation de 
houille est de i'"- 4s , ou en nombre rond de i®’- 5o par mille et par 
tonneau de marchandises (o^' 4 ‘ tonn. et kilom.), et de i®'' par 
mille et par tonneau de charge brute (o^'-aS par tonn. et kilom.). 
Ce chiffre a été fourni par une suite d’observations faites avec le pins 
grand soin, et peut être adopté avec confiance. Nous remarquerons 
toutefois qu’il indique le maximum de consommation des machines 
construites suivant le système que nous venons de décrire. M. Stephenson 
annonce en effet que, d’après quelques expériences récentes, la Manète 
ne dépense que o ®*' 66 par tonneau de charge brute (o'®' 18 par tonn. 
et kilom. ), ou i®'* par tonneau de marchandises ( o®"- a 8 par temn. et 
kilom). 

Si nous supposons que la résistanoe d’une machine montée snr des 
roues de ^ (t*‘5x) de diamètre, smt de 34o®’', et que celle du con- 
voi soit de aoS®*’, la dépense de combnstible poim une distance d'un 
Baille sera, d’après le résultat précédent, ^ale à 4^'‘''> eu repre- 
nant la (bramle dont, nous nous sommes servis plus haut, nom 
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pourrons représenter par l’expression fpiantité de houille 

lu^cessaire pour transporter à la tlistance d’un mille un convoi quel- 
conque dont la résistance serait F, celle de la machine étant repré 
„ . , . 1 ■ 3oX(F-fF,) . „ 

sentée par F,. Cette formule deviendrait — — si Ion prenait pour 

donnée la quantité de houille dépensée par îu Planète', en marchant 
avec une vitesse de 1 5 ”'' (24.14*^') ® l'heure. 

TSous observerons, avant de quitter ce sujet, quen comparant en- 
semble la dépense de combustible de différentes machines locomo- 
tives, on doit tenir compte de leur degré de vitesse. Ainsi la Nouveauté 
est celle qui paraît fournir les résultats les plus économiques, mais sa 
vitesse n’était que les deux tiers de celle des machines n". 4 et 5 , et 
elle pouvait ainsi traîner une plus grande quantité de marchandises 
relativement à son poids. 

U nous reste actuellement à faire connaître , d’après les observa- 
tions les plus récentes, la quantité de travail que peuvent effectuer 
les machines locomotives. 

Cette détermination présente une grande düEculté; aa effet, les 
machines locomotives viennent de subir une suite de perfectionne- 
mens aussi importants que rapides. Dernièrement encore, elles ne mar- 
chaient qu’avec une vitesse de quatre , ou tout au plus de six niilles 
à l’heure; aujourd’hui leur vitesse moyenne est de i 5 “" 
et s’élève ()uelquefois juseju’à 3 o’*“ (48.280".). Chaque nouvelle 
machine semble supérieure à celle qui l’a précédée, et au milieu 
de ces progrès successifs , on ne saurait adopter aucune évaluation 
sans courir le risque d’ètre bientôt démenti par l’expérience. Ainsi , dans 
la première édition de cet ouvrage , nous avons admis que le travail 
des machines les plus parfaites 's’élevait à 40’’*' (4o‘°‘’62) transportés 
à une distance de 6“'"' (gSôS".) en une heure. Bientôt dé nou'»- 
veaux perfectionneinens sont survenus, et l’on nous a reproché d’a- 
voir adopté une valeur beaucoup trop faible. Cependant , aujourd'hui 
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comme alors, nous croyons devoir prendre pour donnée le travail 
effectif des machines actuellement en usage, et suivre ainsi les résul- 
tats de l’expérience au lieu de les devancer. 

Au reste, les seules machines qui puissent servir de base à nos éva- • 
laations sont celles de MM. Stephenson et comp"‘. Dans les dernières 
machines construites pour le chemin de Liverpool, par MM. Braith- 
waite et Ericsson, ces ingénieurs ont abandonné leur système de 
ventilation, et ils se sont servis, pour déterminer le tirage, d’une 
roue à aubes, placée dans une chambre à l’extrémité de la chaudière. 
Mais nous n’avons pas eu l’occasion de déterjuincr le travail utile de 
ces nouvelles macliines et nous ne pouvons exprimer aucune opinion 
sur leur mérite. Il est vrai qu’une expérience (i ) a été faite à Liverpool 
BOT une chaudière à basse pression, construite d’après le système de 
MM. Braithwaite et Ericsson, et que l’on a obtenu une notable éco- 
nomie de combustible. Mais la longueur des tubes était de 45'‘‘(i3”7!), 
longueur qu’il serait sans doute difficile d’obtenir dans une machine 
locomotive, et à laquelle nous paraissent dus en grande partie lesavaif- 
tages de cet appareil. Au reste , les deux machines de M. Stephenson et de 
MM. Braithwaite et Ericsson sont réellement fondées sur le même 
principe, c’est-à-dire la production du tirage à l’aide d’un procédé 
mécanique. Dans l’une , c’est la vapeur qui par son passage dans la 
cheminée détermine le courant d’air, dans l’autre c’est le mouvement 
d'une roue à aubes. 11 reste à savoir quel est celui de ces deux moyens 
qui produit le tirage le plus actif, et qui exige en même temps pour 
sa manœuvre la moindre dépense de force. Mais, dans les deux cas, 
aucune portion de la chaleur du foyer n’est consommée, comme dans 
les machines ordinaires , pour déterminer le courant d’air, et tout le 
calorique peut être absorbé par l’eau de la chaudière. 

Dans l’expérience XIV, le Météore a traîné, sur une faible longueur 
de route, un poids de 34‘"‘5 (35*^o3) avec une vitesse de lo à la"*" 

(0 Voyez U note a à la üo du chapitre. 

a9 
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(i6,og5“' à i 9 , 3 ia “0 par heure. Mais des expériences plus récentes 
prouvent que quelques-unes des machines nouvellement construites 
pour le chemin deLiverpool, peuvent effectuer un travail beaucoup 
• plus considérable, surtout lorsqu’elles suivent, sur de longues distances, 
une direction constante, au lieu de changer alternativement le sens de 
leur mouvement 

Une expérience citée par MJI. Stephenson et Locke dans leur ou- 
vrage sur le mérite comparatif des machines fixes et locomotives, 
donne pour valeur moyenne du travail de Itt Fusée Sy'""' j (37'“*’84) 
de charge brute, ou aS*”"’ (a5'"'4o) tle marcliandises, transportées à 
1 ( 20 . 920 ™') en une heure. Cette niacltiue cependant est beaucoup 
moins puissante que celles qui ont été mises plus tard en usage. 

Au reste, la force des machines locomotives étant proportion- 
nelle à la quantité de vapeur que la chaudière est capable de pro- 
duire dans un temps donné, ou peut apprécier la force des ma- 
chines précitées en examinant le tableau suivant, dans lc({uel se trouve 
indiqué le volume d’eau vaporisée dans un trajet de Liverpool à 
Manchester. La distance est de Sa'*"' (5i.497"‘)i durée totale 
du voyage, de 2 heures, y compris les temps d’arrêt. 


TABLE IX. 


■ ■ ( 


rvi 

MACHINES. 

QCARTlTi 

d. 

coke dépensé. 

QaARTltd 1 ' 

d'eao 
vai|K>riA^e. 

QOAaTITi ^ 

d*eau vaporiid« 
par heoTC. 

. f 

Lâ Foice. . . . .'1 . . . . 

Lila 

894.70 
408.07 ^ 

385.4P 

Uu^ii i.r 

ifSiun 
, J . 
8498.90 

1953.68 

• XT" 

J II. 

840.53 

1149-45 

976.84 

La Flicbe. 

* • ! 1 



On voit, par ce tableau, que la quantité d'eau TsqKnriaée en une hanre 
est ici deux ou trois fois plus considérable' dans les anciennea 
machines. On doit remarquer anaaf que kr vmssanoe de vaporisadon 

ifl mi a*oia'iri iBFÇoT 


^»r 
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de la Fusée se trouve beaucoup augmentée par l’emploi de la vapeur 
comme moyen de tirage. 

La Fl'cchc vaporise ( i 249 “’ 4 ^) d’eau par heure, et produit 

ainsi à chaque minute Soi.SaS'" "''’ de vapeur sous une pression de 

5o'"’ par pouce carré, ce qui équivaut à une force de — x i = 

2.088.866'"’ X I Si l'on admet que l’elTet utile de la machine 
soit égal k de sa puissance , son travail effectif aura pour mesure 
0,3x2, 088,866'^’ x I ''‘■=626, 65 g '"’X i'' ; et en supposant que la 
vitesse moyenne du convoi soit de i 5 “" par heure, ou de 1 320 '’" par 
minute, on voit que la maclûnesera capable de surmonter une résis- 

1 I Êltm 

tance constante de — =474 . 

D’après ce résultat , on peut prendre pour mesure de la puissance 
d’une machine locomotive, une cliargc brute de 3 o'°^ ( 3 o*“ 26), trans- 
portée à une distance de i 5 ”“’ en une heure, y compris k's temps 
d’arrêt accidentels; il resterait ainsi un cxcis de force de 174'" , * 1 *^^ 
plus que suffisante pour vaincre la résistance de la macliinc. 

La valeur que nous assignons ici au travail des machines locomo- 
tives se rapporte k leur état actuel de perfectionnement. Mais l’at- 
tention publique est trop for tement dirigée vei-s ce nouveau genre 
de moteur pour que l’on puisse douter qu’il ne subisse bientôt de 
nouveaux perfectioirnenrens. Aussi, en admettant l’évaluation précé- 
dente, nous courons le risrjue de tomber dans ime erreur semblable 
à celle qui nous a dt^k été reprochée. Nous croyons cependant, ainsi 
que nous l’avons déjk dit , que l’on doit se borner k indiquer les ré- 
sultats fournis par Texpérience. 

Le travail de la Fusée et des machines légères de même force est 
moins considérable ; mais nous avons déjà lait connaître les inconvéniens 
de l’emploi de machines aussi ffiibles. Nous pensons que, pour obtenir la 
plus grande économie possible, on ne doit pas se servir de machines 
dont la puissance soit inférieure à la limite que nous avons indiquée ; 
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notamment sur les chemins de fer publ^, où la même voie sert en 
même temps an transport des voyageurs et des marchandises, et où il 
importe par conséquent que les machines traînent la plus grande charge 
possible avec une vitesse suffisante pour le transport des voyageurs. 

On peut se demander, il est vrai, s’il est possible de construire des 
machines de cette force qui soient assez légères pour ne pas endom- 
mager les rails, lîlais si l'on fait attention aux perfectionnemens intro- 
duits nouvellement dans la construction des machines locomotives, la 
solution de cette question ne paraîtra pas douteuse. Ainsi, la Planète, 
qui présente une force convenable , ne pèse que 5 ou 6“"', et il est 
très-probable que ce poids pourrait encore être réduit. 

Au reste, en ajoutant aux rails quelques livres de fer par mètre cou- 
rant, on peut, avec un léger surcroît de dépense, augmenter notable- 
ment leur force. Sur le chemin de Liverpool à Manchester, par 
exemple, le prix des rails n’entre que pour 6 centièmes dans la dépense 
totale du chemin de fer , et il serait facile de doubler leur résistance 
avec une dépense de 2 p. op environ, c’est-à-dire de 2*‘’'6‘‘- par yard 
courant (2^ 70 par mètre courant) de voie simple. On ne saurait ba- 
lanc'er entre une si faible augmentation de dépense, et l’économie 
permanente que l’on obtiendra dans les frais de transport, en don- 
nant aux machines locomotives un poids supérieur de 20 ou So’’*" 
(ioi 5 ‘“‘ ou 1523 *^“ ) à celui des cliariots ordinaires. Nous ne préten- 
dons pas par-là recommander l'usage de machines lourdes, mais bien 
l’emploi de machines qui puissent fournir le maximiun d’eifet utile, 
sans détériorer les rails. 

D’après ce qui précède, nous admettrons que le travail d’une ma- 
chine locomotive, sur un chemin de niveau, a pour mesure une charge 
brute de 3 o ou de 4 o‘°^ ( 3 o*“‘ 47 oti 40*^ 62 ) (suivant la puissance 
et le poids de la machine, que la force des rails permet d’employer), 
transportée à une distance de iS™"' (24. i 4 o'" )en une heure. Cette 
charge brute correspond à ou 3 o'*- de marchandises. Les deux 
tables suivantes indiquent les quantités de travail que des machines 
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TABLE XI. 

Machine locomotive rapehie de traîner (4o*°*’6o) de charge bmte avec une vileate de 

i5bmI. (24«*4o**) P**" 


I Charge brvte que cette machine peat remorqaer avec Ici TÎlesses laieniite» t 

IRCLI.1 ^ 1 ■ ■ - ■ 

de lu routo.j ||“d» I^bùI. 1 [ 14 ®*^ 1 I iC®*’’ iSmil. ig*»»!- -joiwil. 

j(i 7 7 ai“.) (I9-3«*.5 (w-9iaï>".)j<'J^‘53o“.)^(^ lio*".) <^ 8 . 967 “.) (3o.577".)j(3a.iKi«.: 



Sur une loiigiîe ligne <le cliemin de fer on peut prendre pour 
charge nu poids dont la résistance, calculée d’après l’inclinaison 
moyenne de la ligne entière, soit égale à celle f[ue présente un poids de 
So*"- (3 o'“- 47) sur une route horizontale; il est nécessaire toutefois 
qu’il ne se rencontre pas de rampe sur laquelle la résistance excède la 
valeur de l’adliérence des roues sur les rails, ou dépasse les limites 
indiquées dans la table XI. Cette dernière table fait connaître les char- 
ges qui peuvent être remorquées sur des plans de peu d’étendue, 
ainsi que les vitesses correspondantes. On n’a pas poussé le calcul , au- 
delà du point où s’arrête l’effet de l’adhérence des roues sur les rails. 

Il est facile de s’assurer, d’après l’exemple de la Planète, que les 
machines locomotives peuvent réellement effectuer la quantité de tra- 
vail indiquée dans la table XI. 
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En effet, les cylindres de cette machine ont ii'“' (0 ”’;î 8) de dia- 
mètre„et i9o'” “ (o" “ i24) de surface;la longueur de la course est 
de 1 6'”’ (o“'4o). Le nombre des coups de piston est de 84 par minute, 
et leur vitesse de 2a4'^‘ (68"‘, 27). 

D’un autre côté, le diamètre des roues est de i"'52 ). Leur 
circonférence est de i88'‘‘' 1 4; résistance correspondante à une charge 

de 4o*°*' est de 4oo"'» où il suit que le travail effectif de la machine pour 
un tour de roue est égalà i88'’°‘ 4 x 4oo'"’ = jôâCo''’' x i'”'. 

La pression totale qui doit s’exercer sur le piston pour produire un 

pareil effet est égal à — = 2355 et la pression par pouce carré est 

— 1 3 environ. La tension de la vapeur dans la chaudière 

1 ... .-.-i 

étant d’ailleurs de 5o'"‘par pouce carré, on voit que l’effet utile est 
de 26 pour cent, U reste à examiner si la chaudière est capable de pro- 
duire une quantité convenable de vapeur sous la pression de 5o®’‘ par 
pouce carré. La course de chaque piston étant de 1 6''" et le nombre 
des coups de piston de 84 par minute, la dépense de vapeur , à chaque 
minute, s’élève à igo'”- “• x 3a x 84’” —5 1 0,720’”' Or, nous trouvons, 
dans la table IX, que la Flbche, dont la force de vaporisation est 
moindre que celle de la Planète, réduit en vapeur 275 gallons par 
heure; ou4**’''58 par minute, ce qui donne environ 5oi,32 8'"“ “’^de 
vapeur à la pression de 5o'‘* ou5»o,72o’’°'‘“‘'' sous la pression de 4g“''; 
en adoptant cette donnée pour la Planète, son effet utile se trouverait 
porté à 26,5 pour cent environ. Nous avons vu plus haut, en effet, 
que la puissance des machines locomotives pouvait en général être 
évaluée à de la pression exercée sur le piston. On voit, d’après ce 
qui précède, que ces machines pourront effectuer le travail indiqué dans 
la table XI, non-seulement sur de courtes distances ou sur des rampes 
accidentelles, mais bien d'une manière cont'mue, pourvu que la puis- 
sance de vaporisation de la chaudière s’élève à 275 gallons par heure. 

Dans le calcul des tables X et XI, nous avons supposé que la force 
de la machine était constamment la même, ou que la production de 
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la vapeur dans la chaudière était égale dans des temps ^aux. Pour 
peu que l’on considère le mode de formation de la vapeur, on recon- 
naîtra que cette hypothèse n’est pas rigoureusement exacte. En effet, 
le tirage est presque entièrement déterminé par le courant de vapeur 
qui s’échappe dans la clieminée. Or, plus la vitesse de la machine est 
considérable , plus ce courant doit être actif, et plus aussi la production 
de la vapeur doit être rapide. On devrait donc, lorsque la vitesse 
augmente, obtenir avec la même machine un pltis grand effet. Mais 
comme d’un autre côté, l’accélération du piston donne lieu à une 
certaine perte de force, et qu’en même temps la résistance de l'air 
croit avec la vitesse du convoi, l’on doit peut-être, à défaut d’expé- 
riences précises, admettre dans la pratique que la machine conserve 
la même puissance, et quelle est capable d’effectuer , à de grandes vi- 
tesses , le travail indiqué dans la table XI. 


U serait impossible de comprendre, dans des tableaux semblables à 
ceux que nous venons de présenter, tous les cas qui peuvent se rencon- 
trer dans la pratique ; mais on peut y suppléer sans peine à l’aide de la 
formule que noos avons déjà donnée page 8o. 

En appelant comme précédemment II le poids de la machine , n 
celui des chariots , f le coeilicieut du frottement , f, le rapport 
du tirage à la charge sur on chemin horizontal, i l’inclinaison do 
plan, nous aurons, dans le cas de la remonte, l’équatiou 


<i) / n = cii+n, ) (/, + ùo. <). 

et dans le cas de la descente , 

( 2 ) /n = (n+n,) {/, — lin. »)• d’où l’on tire 


n, = " (/—/■—«■"■O 


n (/— /, 


' fi — ««• • 

Lorsque le plan est horizontal, on a sin. r = o, et par suite 


II, = 


_ n (/-/,) 


/ 


Or, nous avons vu précédemment que l’on peut prendre f—-ti ou 
, siûvant que les pistons agissent sur les quatre rôues ou sur deux 
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roues seulement ; en prenant d’ailleurs ou trouve que sur 

une route horizontale une machine peut remorquer une charge égale 
à 9 ou I O fois son propre poids. 

Si le poidsdu convoi montant est dans un rapport déterminéavec celui 
du convoi descendant, et à l’on veut que la résistance reste la même 
dans les deux cas, la valeur de i se trouve complètement déter- 
minée ainsi que celle de H, par les deux éciuations (i) et (2). Suppo- 
sons en effet que le rapport entre les poids des deux convois soit ^ : i , 
nous aurons .' • ' 

/n = (n+n, )(/,-}- lin. I) 

/n =(ii-»-5n, )(/,—«□. i). 

Eliminant n entre ces deux étjuations, il vient 

»in.* « — ‘ + (/— /|)/| O- . 

d’où l’on tire 


En supposant q = = et en prenant le signe inférieur, on 

trouve sin. i — o.ooaS , et 

f, + ua. i 

d’bü yn,= i 3.5 xn. ■ - ' 

Si le poids de la machine est de 6*** , on aura n, ±=27*°*', et ÿll, = 

8i*“ 


CRKVACX ET UACHINES LOCOMOTIVES. 

Nous avons indiqué précédemment, dans différens tableaux, lé tra- 
vail effectué par ces deux genres de moteurs; mais nous croyons utile 
de rapprocher ces résultats. 

Le travail maximum du cheval a pour mesure, aûm que noos 
l'avons vû, un poids de i2'°’- transporté à ao"“-, ou un poitk de 240*“ 
transporté à i^*" en un jour (392**“ x i““). D’un antre côté, les do- 
cumens fouraia par les propriétaires des voitures de iiverpool nous 
apprennent qu'un cheval , marchant avec une vitesse de 9 à io~^par 


Digitized bÿ* Google 


i34 TRAITÉ PRATIQUE 

heure (14484"' à iGogS”-), parcourt moyennement i 3 "‘- (20,910’ ) 
en un jour, et que quatre chevaux sont né«;essaires pour traîner avec 
celte vitesse une voiture orilinaire. Si nous supposons que le poids 
moyen de chaque voilure soit de (1 828'"' 5 ), et que les résistances 
sur les chemins de fer et sur les routes ordinaires soient dans le rap- 
port fie 7,5 à I, nous voyons ((iie sur un chemin de fcc, quatre che- 
vaux transporteraient en un jour - 1 3 '°” 5 à la distance de i 3 "’“', ou 
t75‘*“’5' à la distance ' d’un raiDe.. Le travail de chatjue cheval 
aurait donc pour mesure un poids de 45'°”'8 transporté à i“'‘' 
(7i'°“'52X 

M. Walkcr, dans son rapport sur le chemiu de fer de Liverpool, 
donne pour mesure de ce travail 37'”" 5 X i”''’ ( 6 i'""' 24 X i et 
M. Rastrick (îo'^’ X !”’*'■( 9 7‘°*'98 X mais le premier prend 

10""' , et le second 2 o“'‘, pour la distance parcourue chaque jour par 
le cheval L’expérience nous iuditpie que celte distance est de 1 3 "“'' ; 
en sorte tjue , d’après la donnée de M. Rastrick , le travail effectif serait 
de Go^’ X ^ 39'°“' transportés à :“*• (62*°”' 75 X iH*"* ). M. Tred- 

gold, dans son ouvrage sur les chemins de fer, adopte pour mesure de ce 
travail un poids de 4'’“'' 8 transporté à i sur une roule ordinaire, c’est 4 - 

dirc 4 ‘“”' 8 X 7,5 = 36 '“" transportés à un mille sur un chemin de, fer 
( 58 '“".^ 90 X ri''"; ). . 

On voit, d’après CCS divers résultats, que l’on peut, avec assez d’exac- 
titude , considérer comme valeur maximum du travail d’un cheval 
marchant avec une vitesse de 10"“' ( i6,093"‘) à f heure, un poids de 
43 ‘“"' 8 transporté à i*""* en un jour (71'" 5 a x 

La tahle X indique comme nîfôure du travail d’une maclûue loco- 
motive un powls de iVS*"" 4 transporté à une distance de 10 milles en 
une-heure, ou de 45 *^° X 12“"*' (88ol“" 82 X Xous soramescon-i 

vaincus, d’après quelques nouveaux résultats, que cette valeur nest 
pas exagérée ; éir èlfet , la Planète , dans une expérience faite sur le 
nheinin de Liverpool â Manchester, a pai'ceuru la distance ; qui sépare 
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ces deux villes dans l'espace de a"* 54 "' , cl en Irainaiit ( 76'" 1 7 ) 
de marchandises ( i ). 


TABLE XU. 


• 

VITES» 

par 

leare. 

CHAtee. 

l>i»TAirCt 
parcourue en 
un jour. 

TEaTAIL 

cflectif ou nombre 
de tonnejiux 
transportes à 
}utea- 

SOMSEe 

de 

che?aux éqaivaleot 
a U puissance 
de la machiû#. 

Machines |o* 

mil. 

kUom. 

ton. 

mit. 

kilom. 

ton. 


comoüTes. 


19.313 

S5.70 

■j 6 

154.494 

J060.33 ' 

» 


r 1.5 

4.033 

13 . l 8 

30 

33 186 

393.03 

18 

Cheraui. , . 

(.0 

16 093 

... 

3.44 

i 3 

30.910 

51.93 

98 


Sur la plupail des chemins de fer, les voyageuhi et les marchandises 
doivent suivre la même voie , et par conséquent marcher avec la même 
vitesse aussi est-il nécessaire de prendre jwur limite de la charge 
d’une machine locomotive le poids qu’elle est capable de traîner avec 
la vitesse qui convient au transport des voyageurs. Une vitesse de 
I2“‘‘ par heure est généralement sullisante; o|-, dans ce cas, une 
machine effectue en 8 heures le travail de 18 chevaux, comme on le 
voit dans la table précédente. Pour une vitesse de 1 5 "^- par heure , sa 
charge n’est que de 3 o*" , et son travail équivaut à celui de 1 2 chevaux 
en ; mais • nous devons remanjuer que dans ce rapprochement 
nous supposons aux machines une vitesse que les chevaux ne sauraient 
atteindre, et que d’un autre côté nous prenons pour tenne de compa- 
raison le travail maximum du cheval, travail <pn suppose une lénleur 
de marche tout-à-fait incompatible avec le transport des voyageurs. 

Si l’on considère le cas où les chevaux marchent avec une grande 
vitesse, on trouve une différence bien plus marquée. En supposant en 
effet qu’un cheval parcoure 10°*“' ( 1 6,093”' ) par heure; non compris 
les temps d’ai'fêt, on voit qu’une machine,' avec une vitesse de 

U) .Vojei la uoU! 3 à l.i lin du chapitre. , -h ' . . 
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1 2“' ( 1 9,3 12 “•), effectue en 8 heures le travail de 98 chevaux, et qu’en 
6^-t) 3vec une vitesse de i 5 "'* ( 24 ,i 4 o"‘) à l’heure, elle produit le 
ménte effet que i 65 chevaux. On doit conclure delà que, lorsque les 
voyageurs doivent être transportés sur le même chemin de fer que les 
marchandises , et que la vitesse moyenne ne doit pas être moindre de 
lo”"- par heure, l’emploi' des chevaux est complètement inadmissible. 

L’exemple du chemin de fer de Liverpool vient à l’appui de cette 
conclusion. Nous avons déjà dit qu’avant la construction de ce chemin, 
il existait 26 voitures publiques sur la roiAe à barrières qui réunit 
Liverpool à Manchester. En supposant que ces voitures fussent chaînées 
à chaque voyage de 14 personnes, le nombre des voyageurs devait s’éle- 
ver à 72 8par jour. D’un autre côté , la distance entre les deux villes étant 
de 37"“'', les voitures parcouraient journellement 26 x 74““ = 1924"' . 
Or, chaque attelage se composait de 4 chevaux, et chaque cheval ne 
pouvait parcourir que 1 3 “‘ , en sorte que ce service exigeait 69 1 che- 
vaux. Sur le cliemin de fer, chaque machine locomotive traîne 120 
voyageurs et parcourt en a*"- la distance gui sépare les deux villes. Si 
l’on suppose qu’elle fasse 3 voyages par jour, elle transportera 36 o 
voyageurs; en sorte que deux machines locomotives pourront effectuer 
sur lediemin de fer le même travail que 591 clievaui sur la route 
ordinaire. La longueur de cette dernière route était de 37““ , tandis que 
celle du chemin de fer n’est que de 3 o“"’ ; on doit donc diminuer ce nom- 
bre de chevaux dans le rapport de 3 o à 37 , et l’on trouve ainsi que 
chaque machine fait le travail de 240 chevaux; l’une marcliant avec 
une vitesse de 1 5 "“ et les autres avec une vitesse de lo”'' par heure. 

Il existe sans doute peu de villes qui puissrat fournir 120 voya- 
geurs à la fois pour former la diarge d’une machine locomotive , mais 
on peut compléter cette charge avec des marchandises, ce qui, nous 
conduit de nouveau à cette conclusion, que dans la plupart des cas 
tous les transports doivent être effectués avec la même vitesse.. 

Nous avons vu qu'une machine locomotive, avec une chaige de 120 
voyageurs, peut faire le même travail que 240 dieyauxsur une route 
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ordinaire. Or, l'on sait que les résistances sur les chemins de fer et sur 
les routes ordinaires sont dans le rapport de i à 7 , 5 , d'où il suit que 3a 
chevaux peuvent effectuer sur un chemin à rails le travail de a 4 o che- 
vaux sur une route à barrières. Le travail effectif des machines loco- 
motives et des chevaux serait donc dans le rapport de 3 a .à i ; mais 
nous- devons observer que le poids de i ao voyageurs représente le 
tiers seulement de la chaige que la machine locomotive peut traîner 
avec la vitesse que nous considérons ; èn sorte que son travail équivaut 
réellement à celui de 3 >< 3a ou de 96 chevaux, ce qui se rapproche du 
résultat indiqué dans la table XII. 

Le rapport entre l'effet utile des chevaux et des machines dépend 
sans doute de la longueur de la route, de la nature des marchandises, 
des pertes de temps, etc. Mais, dans tous les cas, il s'écarte peu de la 
valeur que nous indiquons. D'un autre côté , les prix relatifs de ces deux 
genres de moteurs dépendent aussi de la situation du pays, du prix de 
la houille et de quelques autres circonstances accessoires. ISous croyons 
cependant qu’en général la dépense d’une machine locomotive équi- 
vaut à celle de quatre chevaux avec leurs conducteurs. Ainsi , tant que 
l’effet utile d’une machine locomotive surpassera celui de quatre che- 
vaux , son emploi devra être préféré sous le rapport économique. 

MACHINCS FIXES ET LOCOMOTIVES. 

Nous avons déjà parlé des recherches entreprbespar MM. Walker et Ras- 
trick, d après rinvitation des directeurs du chemin de Liverpool, dans le 
but de déterminer le genre de moteur le plus convenable -pour cette 
nouvelle voie de commtmication. Ces ingénieurs ont donné dans leiu- 
rapport des notions très-intéressantes sur les différens genres de moteius 
applicables aux chemius de fer , ét notamment sur les machines fixes 
et locomotives. Il est vrai que leurs évaluations ont été faites avant les 
derniers perfectionnemens introduits dans la construction des machines 
locomotives , et qu’elles ne s'accordent pas avec les résultats fournis plus ' 
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récemment par M.M. Steplrenson et Locke (i). Cependant,- comme 
il existe entre ces deux évaluations des différences indépendantes du 
degré de perfectionnement des machines locomotives, et que d’ailleurs 
le rapport de MM. Walker et Rastrick contient des détails fort utiles, 
nous croyons convenable d'en présenter ici uu résumé rapide. Ces in- 
génieurs ont pris pour base de leurs calculs le mouvement commercial 
indiqué ci-dessous : 

MOUVEAtENT COMMERCIAL PAR JOUR. 

I*. De Liverpool à Manchester. 

iooo'°“‘ de marchandises , de Liverpool à M.inchesler , portées sur des 


chariots, et pesant avec les chariots. i,5oo 

5oo‘**’ dehélail, hrebis, porcs, etc.; c'est-à-dire que le bétail occupe 
la place de Soo*""- de m.irchuudises , et pèse à peu près le même poids ; en 
ajoutant aSo'”’"- pour le poids des chariots , on a. ..... j 5 o 


Un transport aussi considérable de bestiaux ne doit avoir lieu que deux 
ou. trois fois par semaine; mais il faut sc réserver la force nécessaire pour 
l'elTectuer. . ^ 

4on'°°' de houille, à la distance de la à i5 milles de Kenjon à Man- 


chester, avec lés chariots ^ . i 600 

800 chariots vides , à des distpncM de 8 à ao milles, comme de Liver- - 
pool^.à Whistou-, Qainhill, Newton., .. . . ....... .-. ’8oo 

800 voj'afreurs de Liverpool à’ Manchester, transportes par 35 voiture.s 
environ '. 100 


Total. . . . 3,750'" 

a". De Manchester à Liverpool/ 


5oo'"" de marchandises , chaux , pierres , etc., avec le* chariots. ... 75o 

3oo chariots vides , ayant apjjorté du coton et autres marchandises. . . *5o 

ioo chariots vides, ayant transporte de la houille à une distance de 1* 

.à 1 Smilles , comme de Konvon à Manchester. . aoo 

1 ,600'““- de houille , à une distancé de 8 h ao*“'- , comme de New ton ou 

de Winston à Liverpool a,4oo 

a5o chariots aj.mt servi an transport du bétail. ■. . . a5o 

8ou voyageurs, de Manchester à Liverpool, occupant 35 voitures environ. 100 

' . Total.. . . 3,960'“" 


( 1 ) La controverse entre MM. -Wallrer et Rastrick, et MM. Locke et Stephenson , est 
rapportée dans les .Annales des Ponts et Chaussées , n”*. * et 5 de l'année i83i . 


; 
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Le profil longitudinal du chemin de Liverpool à Mancliester présente les cLsposi- 
tions suivantes : 




» 


» 



tAM»l 

t - 

UIITAPCt.. 


. 

t 

• \ 

par metre. 

par mètre. 

l 

m- 

m. , 

•B. , 

Plan indinê de la galerie < . . 


• 

0.0008 


s ii- 68 


a , 

Plan incliné de Rainhill. 

sijilpé 


O.O104 

Plateaa horizontal • t • • • > 

8.017. .K> 

a 

* f 

Plan incliné de SuUon. . 


* d.oloi 

■ 


4.0:13. 'j8 

0.0004 

. , » 

Partie k U »u»tc 

10 .i6o M 

0.001 1 

B 

MaraM de citât . » 

«.foi.ai 

B 

0.0008 



ft * 

■ 

: J • - * 


MACHINES LOCOMOTI VES. ] ‘ 


MM. Walker et RaslricL admettent que chaque machine a la force de dix che- 
vaux , qu’elle pèse 8'“"-, et avec l’eau et le comhustible io‘“" i, enfin qu’elle peut 
traîner avec une vitesse de lo”^' (ifi.ofjo"^). par heure, iD'"”' v( •Q'"" 8 o ) déchargé 
brute, c’est-à^lire iî““- ( i 3 '°“‘ao)de niarcbanjdises , et j (G'"-6o) de chariots 


(a, note 4). 

Prix d’achat d'une machine 55 o'-'- (i) 

Machine de réserve ( une pour cinq } iio 

Chariot d’approvisionnement, hache. . . . . . .. .i 5 o ., 

- en sus pour la machine de réserve _ lo 


^ Total. . . . 7ao'-*- 

En supposant que la durée de la moyenne de chaque machine 
soit de vingt années , et en déduisant 6o'- *' pour la valeur des 
vieux matériaux, l’intérét annuel de ce capital est de... . or' 

Réparations annuelles (i^npte 4 h!'- .107 ,8 o 

38a““- de houille , à 5'‘- lof' ( c, note 4) ...,. ..i iii ’■ 8 4 

Craissc , huile , gages des mécaniciens, etc. (r/, note 4 ). . < • 13' o 

. ■ Total. 36;' »• 4‘,^- f 


(0 livre sterling = ao shellings = aS fr. ao c. 
Le shflting ^ 13 pence = i fr. 1 6 c. 

Le penny (au pluriel pence) ^ o fr, 10 c. 
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Dépenses annuelles pour tout te chemin rie /er. 

On suppose que chaque muebine peut transjiorlcr iB*"® de 
marchandises ,et exécuter trois voyages par jour, non compris 
les temps d’arrêt, c’est-à-dire transporter un poids de 1170““^ 
à un mille de distance. Le mouvement commercial consistant 
dans le transport de .f,ooo"^ à la distance de io““-, ou de 
no ooo^ à i“^,ioa machines sontnécessaires pour ellècluerce 
travail ; lesquelles, au prix de 367' • 4“^ 4'' chaque, reviennent à. 37.456' •• a**' Of- 
MM. Walker et Rasliick regardent les machines locomotives v 
comme inapplicables sur les plans de Rainhill et Sutton (c , 
note 4 ), et ils supposent que ces plans seront man<euvrés par 
des machines fixes , dont la dépense s’élève (/", note4l • • 5.oi3 6 o 

Changement de voie sur les parties de niveau, à raison 


de . J ao' *-, dont l’intérêt est de '• '6 o o 

Dépenses aux stations d’eau (g’, note 4)* 9** • ® 


Intérêt à 5 p. 100 de i.46o' *- i4‘‘‘3' pour pièces de re- 
changes, cordes , signaux , à savoir ; , 


Machines de rechange . . . . 
Cordes i8*“- i7i*'**- ifi"'- à 5i'-*-. 
Signaux ... . 


4oo‘-*' o**' oP- 

g6o i4 3 • 

100 o o 73 a o 

Total. . . . 43.471“ 0“ OP 


Cette somme représente le prix du transport journsdier de 4,ooo'“-, à la distance 
de 3o""' ( i 9,6 i 3*®'-75 à iWo'».)^ ce qui’ équivaut k oP a786 par tonneaa et par 
mille. 

Dépense primitive en capital. 

ia3 machines avec chariots d’approvisionnement, à 6o6' *-. . yd.Soo' *- o*‘ _ or-^ 
Machines fixes de Rainhill et Sutton (/*, note 4) - • • ■ • 9- 'S*’ ** 


Pièces de rechange des machines.' 4*’*’ 

Cordes pour les plans inclinés , déduction faite du prix des 

vieilles cordes (y, note 4)- • • ^9* ° ® . 

Cordes de rechange -96s * 4 ^ _ 

Conduits en fonte pour la corde . . tao 

Signaux pour les deux plans inclinés * • too 

Dix stations d’eau, à 56o'-*- chacune (g, note 4) 5.6oo 

. . 90.963*^- 14 *** 3p 
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MACHINES FIXES. . 


MM. Walker et Rastrick proposent de partager là ligne totale du 
chemin de fer de la manière suivante : l'espace compris, entre la gale- 
rie de Li verpool et le pied du plan incliné de Rarnhill , et prt^entant une 
longueur deô”"' environ, comprendrait qnatrerclaisde ^ de longueur 
chacun. Les plans ascendaiis et desceudaus formeraient chacun un re- 
lais; les 2"“ du plateau de RainhtH formeraient deux relais; les ig"'*' 
comprisentre le pied du plan incliné et Manchester ^seraient partagés en 
12 relais de i"'' ! de longueur environ-, enfin , près de Manchester, on 
placerait un dernier relais de La vitesse entre hs stations serait de 
par heure, et se réduirait, en tenant compte des temps d’arrêt, 

à 9™" environ. ^ 

Les machines seraient d’ailleurs disposées ainsi qu’il suit : 

I relais de 3 o chevaux-vapeur, au sommet de la galerie de Liverpool. 
a — de 6o chevaux , jusqu’au pied du plan de Rainhill (a, note S ). 

1 — de 4o , au pied du plan 

3 — de 130 , pour' manœuvrer les plans de Rainhill et Sutton 

(A, note 5 ). 

3 — de 4 o, l’une entre les deux plans, l’autre à l’extrémité du plan 

de Sutton . . v'. 

13 — de 6o, entre le pied du plan de Sutton et Manchester. . . . 

1 — de a 4 à Manchester. . . .^ . 

,, • * i.a 54 '‘' 

Dépense des machines fixes. 

Au sommet de la galerie de Liverpool , une machine de 3 o che- 


vaux 3.0O0' "- O"''- oP- 

Deux m.3cbincs de Go chevaux {b, note 5 ), pour manœuvrer les 

plans de Rainhill et Sutton lo.ooo o o 

Sur le plateau de Rainhill. et au pied des deux phans, trois 
relais, composés chacun de deux machines de ao rhevaux 'c, 

note 5 ) 8 .i 3 o o o 

■ 5 relais, composés de deux machines de 3 o chevaux chacun, 

à 3 , 5 oo'*- (ri, note 5 ). . 5 a. 5 oo o o 

Deux machines de I3 chevaux h la station de Manchester (e, 

note 5 ) I .^35 o o 

■ 3,090 poulies distantes dea4P' , il > 5 *''' chaque, y compris la pose. 9.81; 10 o 

Dépenses supplémentaires pour rétablissement des machines 

et la fondation des bétimeus dans les marais de Chat g.ooo u o 

8;. ' oP 

3 i 


So'*’’ 

130 

40 

3.|o 

.80 

.730 
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Dépenses annuelles. 

Inlcrét du capjklal^de 87. à 5 p. cyo, et moin« Wue à 

raison de i ; p. 0/0 • ; • 5 . 666 '- 4 ‘‘'' Sf- 

Réparations,’ charbon, etc. (y, note 5 ). 11.257 ^ 

Cordes pour un transportdeif.ooo'"™' par jour sur unedisUace ' i' - 

de 27*"”' et pendant 3i2 jours; détérioration évaluée h o>' 08 par 

tonne et nar mille (g, note 5 ) , 11.232 o o 

■ Cordes des pions inclinés do Rainhill et Sutton (/", note 4 )- ' 3 . 3 i 5 12 o' 

Détérioration de ces cordps pour un transport de 4-O0O'**- it une 
distance de 3 "’''' par jour, pendant 3 ia jours, 5 raison de or-02 

par tonne et par niille^^, note 5 ).' 3i2 o o 

Cordes de rechange ; intérêt à '5 p. ofo {h, note S) 219 i 5 o 


Dépenses diverses (1, note 5 ) . . . .... . • < 


4 6| 


, 33.^4 

1 1 5 

Le mouvement commercial consistant dans le transport de 4,000“'’' <à la distance 
de 3 o"'' chaque jour et, pendant 3 12 jours, on voit que la. dépense annuelle 
s’élève à o>'' -2i35 ]iar tonne et par mille. 

Dépenses primitives en capital. 

Achat des machines 

Machines de réserve ; . . . 

Cordes, à raison de 4 - 3 g 5 '‘'' (h, note 5 ) d'une part,^ 
et 7g2''''de l’autre (e, note 4) 

87.17a'*' 

1.354 

5..871 

10*^* OP 
0 0 

0 0 

Cordes de rechange, d’une part 5,396"'- i6*‘- 8r- 
(A, note 5 ), et de l’autre gdi'*’' i 4 ’''' gf' comme 

précédemment 

Signaux ; . i .' . . . 

6.398 

55 o 

1 1 0 

0 0 


100.862'' 

I’^' of' 


Comparaison des deux systèmes. 



CAPtTAL PRIMIllP. 


otfrcwsc 

per tonne et par raille. 

Maclitnct locomotives. * 

9 o.^ 3 >-i 4*^'3 p- 
loo.éffa 1 0 


OPÎ786 
0 ai35 


Différence. ...... 

10-458 6 9 

(En f«year «ies mseUioes 
locomotives.) 

io.i4; 1 9 

(En feveur des macliiaes 
lises.) 

0 06S1 

( En feveor dee raaciunes 
fixes.) 
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MM. Robert Stephenson et Locke, comme nous l’avons déjà dit, ont opposé aux 
résultats produits par MM. Walker et Rastrick de nouvelles évaluations , dont 
nous allons* présenter urr résumé rapidé ,' sans entrer d'ailleurs dans aucune dis- 
cussion à ce Sujet. 1 'i- ■ : 

MACHINES LOCOMOTIVES. ' ' 

. -V •. I » . , J} ♦ m *. i/ r . 

MM. Robert Stephenson et Locke évaluent la foree rie chaque machine ;à ao"”^- de 
marchandises ou 3o'°"- de charge brille transportés à go™''- en un jour, c’est-à-dire 
1.800'°°' transportés^ à un mille avec une vitesse de la*™'/ par heure. Chaque ma- 
chine pèse 5'°“- (a, note 6) et coûte yao y compris j en sus pour hf machine 
de réserve. ' . 


savoir : 

Intérêt de ^ao"’- à raison de 7 ; p. 
la moins-value 


00 en y comprenant 


Mécaniciim à at*^- par semaine et aide à a6*-° 
43g^*' de charbon par an, à S***- lor- (c, not 


par I 




3a4'*' 

la*'- 

1.0'- à 

54’’’- 

0»^ 

OP 

5o 

0 

0 

80 ' 

la 

O 

ia8 

0 

10 

la 

0 

0 1 

3a4‘-*' 

la**' 

lOf-. 


Dépenies annuellos pour toute la ligne. 
Le mouvement journalier consiste dansletransporldc4ooo'°'' 
à la distance de 3o""'- ou de iao.ooo*" à i'°“- , et exige ainsi 

67 machines , au prix de 3a4'- *• la*'- lor- 

MM. Stephenson et Locke estiment que l’on pourra em- 
ployer les machines locomotives sur les plans inclinés, en y 
plaçant des machines de renfort. Chacune d’elles cOectuera 
les 0,6 du travail qu'elle peut faire sur une roule horizontale, 
c’est-à-dire traînera un poids de la*"*-. En supposant d'ailleurs 
que chaque machine fasse ao voyages par jour, c’est-à-dire 
parcoure 60™'" , le nombre des machines de renfort sera égal 


ai.ySo'-*- ig*'- lo»- 




4000 X 6 


= to, et leur prix s’élèvera à 3.a46 


loXiaXao 

\^Dépenscs annuelles de cinq stations pourl’approvisionne- 
ment d’eau à io4'-‘- chaque (e , note 6).' 


5ao 


aS.Siy'-*- 8*°- ar- 


La dépense annuelle revient , comme on le voit, à o>’'i64 par tonne et par 
mille. 

Déptrues primitivet en capital'. 

93 machines à 6oo'-‘-. . ... . 55.800''*' 

Quatre stations pour l’approvisionnementd'eau à 5oo"*-(e,notè6). a.ooo 

Changement de voie pour les machines de renfort au plan de • 

Sutton et Rainhill aoo 

58.000’'*' 
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•i MACHINES FIXES.' ' ■ 

. -,i, I ■ .i’- 

MM. StephcusoD cl Locke partagcDl la ligne totale du cbemin de fer en aa re-t 
lais, comme MM. Walker et Raslrick ; mais ils évaluent de la manière suivante 
la force nécessaire pour la mameuVre. :• r'.’.i ^ 

I relais de 4” chevauï-vapeur au souterrain («, note y ) 4o 

3 — de 8o chevaus jusqu’au pieddu plan de Rainliill (a, note 7’J. 240 

a — de 5 o au pied de rliaquaplan (d, note 7 "100 ' 

I — de 411 sur le plateau compris entre les a plans (‘J', note y). . . ' 4 ® ' 

a — "de 8n pour 1.T manœuvre des plans (c, note 7)! ‘ . 160 

la — de 80 entre le pied du plan de Sultou et Manchester (rt , note 7). t)6o ‘ 

I — de a j h'M.'inchcster. ’ 1 . .'." 1 ". a 4 * 

Le prix de lei^r établissement peut d’ailleurs être évalué ainsi qu’il suit ; | 


I niacliine de 4 o chevaux au souterrain. .. I . i .800' *• o’T- or' 

1 7 stations avec deux machines do 4o chevaux (e, note 7 ), 

à.j.aoo' *-. . , 71.400 <• 

a'slalion? au has des deux plans, avec deux machines de 

a 5 chevaux (_/i notc-7 ), à a.SSo’'*- 5.760 

I station au sommet des plans, ax'cc deux machines de 

a4 chevaux • 1 •' .j . . . . i . ■ a, 880 

I machine de a 4 chevaux à Manchester {g, note 7 1.890 . i 

13,090 poulies, à ia“.‘’ .chaque 7.864 •etiiidaeii' 

4 systèmes de voies latérales et de changemens de voies tri V 

pour chaque station , à 5 o'‘'.'. . . 4 - 4 uo 


95.98 o*‘- o^ ■ 


Dépentes annuelles pour tous tes chemins de fer. 
Intérêt et dépréciation d’un capital de 96.984' *•, à raison 


de 6 j p. 100 6 .a 38 ' *- 19'^ ar- 

Charbon, réparations , etc. ( A , note 7) . '. . '18.917 5 o 

Cordes (1, note 7 i6.i36 7 10 


Cordes de rechange, intérêt de leur valeur (k, note 7 ). . 789 4 5 

4 '^-u 3 i'-'' i6*''- 5 r- 

Le prix du transport s’élève , d'après cela , à or 2694 par tonne et par mille. 
Dépenses primitit>es en capital. ■ 


Capital, d'après l’évaluation précédente. g5.984‘ ‘- o'*- œ 

Cordes etc, etc. (h',: note 7). ... ’j.i.i.'i. . . . . 110.737 18 o 

Cordes de rechange, felc. ( k , note 7 ). . . . .•...- i . . . . 14.784 9 o 

iai. 496 '*- 7'*' lor- 
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DES CHEMINS DE FER. 
Comparaison des deux syitémes. 



CAPITAL PeiMITir. 

oépteies ahvceilks. 

DEPENS r. 

par inille et par tonne. 

» -, .. . 

Maclnoet )oeoinotiv«*. . 

SS.oool'** of* 

lai.^gô 7 O 

5171. *. 8«. *jp. 
4 a.o 3 i i(» 5 

OP- 164 
0 a6y 


Différence en fareor <de« 
Dtacliine» locomotircâ- 
1 ' . . li 1 

J • . 

fis-îi/y »- 7 , ,0 

. . i ..i.. > 

16.5141 •. 8 3 
li yJiai . 

-j 

1 

or*'io 5 

; . • » • • .- ijO 


Ce résumé rapide suillra sans doute pour permettre au lecteur d’ap- 
précier le mérite relatif des deux systèmes. Quant à nous, nous pen- 
sons, avec MM. Stephenson et Locke, que, si l’on considère avec attention 
cette longue série de relais, manœuvrée par tant de machines difl'é- 
rentcs, et entravée par des changcmens de voie continuels, si l’on réflé- 
chit qu’un seul accident suflit pour arrêter le mou vemen t des convois sur 
toute la ligne, que la manœuvre exige le concours de i5o personnes, 
et que l’attention constante de chacune d’elles est nécessaire pour assurer 
la communication entre deux des villes lesplusimportantesdu royaume, 
on doit a vouer qu’un semblable système est complètement inapplicable. 

M. Walker parait avoir la même idée, lorstju'il dit : « La probabi- 
lité d’un accident sur un point de la route est moindre dans le système 
des machines fixes que dans celui des machines locomotives. Mais, dans 
le premier cas, l’influence de cet accident s’étend sur toute la ligne, 
tandis que dams le second l’effet n’en est ressenti que par la machine 
même et son convoi, à moins cependant que la route ne se trouve 
obstruée et le passage interrompu. L’un des .systèmes est composé eu 
quelque sorte d’une suite de chaînons indépendans les uns des autres; 
l’autre est une chaîne continue, qui s’étendrait depuis Liverpool jus- 
qu’à Manchester , et dont tout l’ensemble serait dérangé par la rupture 
d’un seul anneau. » 

, Ces considérations s’appliquent surtout aux chemins tle fer publies, 
et aux lignes qui ne présentent que de faibles pentes. Sur les chemins 
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particuliers destinés exclusivement au transport des marchandises ou 
des produits des mines , l’inclinaison est généralement trop grande pour 
admettre l’emploi des machines locomotives. Dans ce dernier cas, les 
évaluations précédentes seront fort utiles pour calculer les frais d’instal- 
lation. Nousavons déjà donné précédemment des formules qui pemiet- 
tent de déterminer la force nécessaire pour manœuvrer les plans in- 
clinés , soit à l’aide de machines fues, soit à l'aide de la pesanteur. On 
trouvera en outre dans la note 8 une table qui présente des renseîgne- 
inens utiles sur l’usure des cordes. 
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NOTES 

DE L’AUTEUR. 


Note i. 

Extrait de la pétition présentée à la chambre des communes par les propriétaires 
des diligences emplt^ées sur les routes à barrières du comté de Lancastre , et 
desservant les lignes suivantes .• 

De Liverpool à Manchester par Warrington; 

— à Saint-Hélens ; 

— à Newton et Wigan ; 

— h Leigh et Bolton. 

« Les pétitionnaires prennent la liberté <lc présenter à la chambre l’état com- 
paratif des taxes payées au gouTemement, ainsi qu’aux commissaires des rontes à 
barrières ^ et des dépenses qu’a exigées leur entreprise pendant l’année dernière. » 


Taxes. 

Droit annuel pour 33 voitures 8.4S5'''- ifi'' 8>'- 

Taxes pour les conducteurs a6i • ■ 

Droit de barrières pour les vingt-six voitures de Manches- 
ter, à raison de i3‘- 4'' par jour 4-^>^ * * 

— pour les quatre voitures de Bolton, à I '■ 1 5 638 i5 • 

— pour les deux voitures de Wigan, à i5‘- 8 p- aGy i3 4 

— pour la voiture de Saint-Hélens, à 3*- 54 >5 * 


14.496 » » 

Péage de trente-troisvoitures, à i8>- 10 *- 8f- par jour . . . 8,oo5 i3 4 


aa.Soi’-*- 13‘*^ 4^' 
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Dipenses. 


Harnais pour 709 chevaux , h raison de 4 '’’' o" P-**' eheval . . 2.8 36 I- ' 

Fer et travail des iiiarccliaux , à 3 ' *- par an pour chaque cheval. . 2.127 

Qiiatre-vingt-scpt valets d'écuries, etc. , b i'*- par semaine. . . . 4-^*4 

Loyer des écuries et des bureaux 

Moins - value des chevaux qui doivent être renouvelés tous les trois 

ans, b raison de chaque. 3 . 54 b 

Foin et avoine, h i5* par semaine pour chaque clieval 27.651 

Paille, à a>- 6p. par semaine 4 -^*^ 

46.716 

A déduire la valeur des fumiers , estimée au prix de la paille . . 4-645 


42 .IOI'-’- 


En ajoutant b cette somme le prix des taxes, on trouve que la dépense totale 
s’élève à 64.602 '• 1 3 1. 4 

Noti 2. 

/expériences faites aux usines de 31. Lairds a North-Bickenhead, avec la nou- 
velle chauiliére à basse pression , construite d’après le système de ventilation 
de 3131, Braithwaite et Ericsson, par MM. Alexandre Nimnto de Dublin, 
et Charles f^ignoles de Londres. 

L’appareil de ventilation consiste en une roue garnie de larges palettes dirigées 
vers Ife centre. Cette roue fonctionne dans une chambre pl.aeée b une petite distance 
de la chaudière , et communiquant avec les tubes qui traversent cette dernière : un 
tuyau d’une faible longueur surmonte la chambre du ventilateur, et débouche dans 
l’atmosphère. Lorsque le ventilateur est en jeu , l’air chaud sort du foyer , traverse 
tous les contours du tube placé dans la chaudière , passe dans la chambre même du 
ventilateur, et enfin s'échappe dans l'air. Pendant l’expérience, la chaleur, qui dans 
le foyer était très-intense, se trouvait si complètement absorbée par l’eau de la chau- 
dière , que, lorsque l’air sorUiit de la cheminée, on- pouvait j- placer impunément 
la main. Sa température n’excédait pas 180“ Fareinheit (80 Réaumur). On n aper- 
cevait du reste aucune trace de fumée. 

Le foyer avait aP‘- (o”.6i) de haut, 21"- 6p“. (o".76) de long, et 2V*- 6 p*- ( o”.76) 
de large. 

Le récipient ménagé pour les cendres avait 1 P'- (o”. 3 o) de haut ; sa largeur et sa 
longueur étaient de 2P*- 6 p“- (o". 76). Les ouvertures de la grille étaient à peu près 
ég.alcs b la moitié de la surface. . 

La chambre alu ventilateur avait aP 6 i“- (o". 76 ) de hauteur sur 3 p"- 6 p“- (i“.o 6 ) de 
largeur, et 3 p*- 6i». de longueur. 

Le diamètre de la roue b palettes était de 3p‘- (o”.9i) , et sa largeur de ioP“-. (o.aS). 
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Le tuyau partant du foyer avait al“- 6l»- (o".j6) de large, 4 p*- (o“.io) de haut, 
ai“- (o“.6i) de long. Le premier tourdu tuyau avait 4 p“' (o*. io) de laqjeet aP*- (o“.6i) 
de long; les second, troisième, quatrième et cinquième tours avaient 3 p»- (o'.oyG) 
de large sur ai“- (o".6i) de long. La longueur tol.'jledes tuyaux qui traversaient la 
chaudière était de 45l"' (i.I“.7i). 

La surface vaporisante était de a47'‘‘' volume d’eau contenu dans 

la chaudière pleine était de 85 :i qol"- “*>• (a "■ “*•■.40 à a“- ™^-.55); La surface chauf- 
fée, de (3"- ••.oy) environ , et le rapport entre la surface des tubes et celle du 

foyer, de y ^ : 1. Le réservoir de vapeur avait 3s‘- (o”.<)i) de large, .jP*' ioi“- (i".47) 
tle hauteur moyenne, •j’’*' 6 p«-{i”. 37) de longueur, et contenait environ 65 p<- •«*>■ 
(1 •» 

La soupape de sûreté avait près de 5 p“-(o”. i3) «le diamètre, et était chargée de 4'''- 
(1*''- 81) par pouce carré. Le |>oids tot.al de sa charge était ainsi de yG'”’ (3.}^''’..{6), y 
compris lo''*- (4^''-. 53) forni.mt le poids de la soupape , de la tige , du crochet , etc. 

On s'est servi pour l’expérience de l’eau salée de l'étang dcWallascy, que l'on versait 
dans un grand réservoir en fer, de \ ;3“-*"'.o3) d'étendue. La chaudière était 

jdacée sous un iMagati^amvwt'; le temps était très-froid et très-pluvieux. L’appa- 
reil du tirage était mis en jeu par une roue et une courroie. La vitesse des palettes 
de la roue s’élevait it yyP*- (ai“.46) par seconde ou h près de 5a”*'- (8J.684"-) par 
heure. On n’a pas déterminé par un calcul exact In force nécessaire pour obtenir 
ce mouvement ; mais les ingénieurs présens ont évalué cette force à celle de deux 
chevaux environ. 

Le feu étant allumé, la vapeur a été portée en 45 minutes 5 une pression de 4’''' 
par pouce ca'Vré , avec une consommation de i (ia6^'-i)5 ) de coke. 

La dépense a été d’al>ord de 8'’’- (3^''-.43) par minute; elle a diminué graduelle- 
ment jusqu’à 5"’- et elle s’est élevée moyennement à 6''’- j (a^^-.Sa). 

vapeur a commencé à se former en 37', et dès ce moment , il y en aurait eu une 
quantité suffisante pour faire marcher la machine. ^ 

Le coke employé ilans l’expérience provenait d’une fabrique de gaz, il était de très- 
mauvaise qualité et pesait 3,000*"- (i,36o^*'-) pour un volume de 100 s*- '«c-Ba). 

A égalité de poids, le charbon de Saint-Hcleus, ordinairement employé sur les 
bateaux à vapeur, présente un volume de 63i“- ™l>- seulement (i"- “*’-.78). Le prix du 
coke était de 8*-6 p- par toiiueau livré à Liverpool. Le coke de Smithy, qui pèse 
environ 33*"- (i4^*'-96) par pied cube (o"*- '”*'-. oa8), coûte aS*-. 

Lorsque la vapeura étéformée etque l’eau du manomètre ûxé à la chaudière s’est 
élevée à 71*- j (o'.ig), deux hommes ont commencé à pomper. En même temps on 
a placé sur la grille une certaine quantité de coke qu’on avait préalablement pesée 
avec soin, et l’on a fait les observations suivantes: 
à 3*'- 3a’ on a commencé à pomper; 

à 3^- 54' i6p*- O"**- ( o™- “*>-.45) d’eau avaient été vaporisées ; 
à 4*' ayP*- (o"*- “*'■. 76) ; 

à j**’ 19* 38i"- "‘i>- (i"- '"*>-.07) avaient été vaporisées, et l’on avait dé- 
pensé 2^4*"’ (ioi“.56) de coke; 
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cofin à 4'*' 3s', 4' avaient été Taporiiée», et il avait clé consommé 
aSa**’- (i i4^'’ -a6) de coke. 

On voit d'après cela qu’il suIBsait de 6>"- de coke pour vaporiser i P*- 

(o"- oad; d’eau par heure; et comme l’on considère généralement la va|>orisatiou 
d’un pied cube d'eau en une heure comme équivalant à la force d’un cheval, on arrive à 
cette conclusion que la chaudière soumise il l’cxpcricnce serait suffisante pour une ma- 
chine de quarante chevaux. J.ai consommation de combustible s’élèverait à aqvàic ^ 
{ta6i>t.ç)5) par heure, et la dépense à la p— | ; mais comme après la première heure la 
cousommation diminue, on peut admettre que la dépense n’excéderait pas i par 
heure. 

HAIel de W.ilerloo, i I.iverpool, 55 mai i83o. Signé Alexandre Nivho. 

CbarleS'b. Vigxolu 


Note 3. 

Samedi dernier, 4 décembre i83o, la Planète, machine de M. Slepbenson, a traîné 
le premier convoi qui ait parcouru le chemin du Liverpool à Manchester. Ce convoi 
consistait en 18 chariots contenant i35 balles île coton américain, aoo barils de 
farine , 63 sacs d’.avoine cl 34 *acs de drèchc , pcs.'inl ensemble 5 1 1 1 j ; k quoi 

il faut ajouter le poids des chariots, etc., montant à 81""*- ^ ; le chariot d’ap- 
provisionncincul, l’eau et le charbon pesant 4'“-, et enfin i5 personnes placées sur 
le convoi, et pesant ce qui compléUiit un poids total de 8o*““- (8i*“-.a5i), 
non compris celui de la machine, qui était de G*»”-. Le voyage a été fait en a heures 
54 minutes , y compris trois temps d’arrêt de 5 minutes chacun j>our huiler les pièces 
frottantes et pour prendre de l’eau et du charbon. Un seul temps d'arrél est néces- 
saire dans les circonstances ordinaires. La machine avait à lutter contre un vent 
contraire; et, outre ce désavantage , les roues et les axes qui étaient entièrement 
neufs éprouvaient un frottement considérable. Le convoi a remonté le plan de 
Rainhill, à l’aide de machines de renfort, avec une vitesse de 9 milles (14.48 1’ ) par 
heure, et elle a descendu le plan de Sutlou avec une vitesse de j (aG-SSd”'). La 
vitesse moyenne sur les autres parties de la route a été de (ao.iiS”-) p.ar 

heure, la plus grande vitesse sur les parties de niveau étant de i (a4.C)45“')- 
Cette dernière vitesse s’est maintenue sur une longueur de 1 ou a milles à diflércntes 
époques du voyage. [Journal de Lieerpool.) 

Le a3 novembre, la Planète, a fait le voyage entre les deux villes en 60 minutes, y 
compris a’ d’arrêt, jiour prendre de l'eau comme k l’ordinaire. La machine devait 
amener à Liverpool quelques électeurs; le moment du départ s’éUant trouvé retardé 
par un motif quelconque , il n fallu marcher ax'ec cette vitesse extraordinaire pour 
arriver en temps utile. [Journal de Là-erpool.) 

Les machines ont transporté environ 5o,ooo voyageurs, et ont parcouru une dis- 
tance de aSôao™'’ {46o58‘^) en 964 voyages, aller et retour, depuis le 16 sep- 
tembre jusqu’au J décembre inclusivement. Pendant cet espace de temps il n’y a 
eu que otue voyages où elles aient dépassé d’une heure le moment fixé pour l’arrivée. 
[Journal de Lirerpool. ) • 


Digilized by Google 


DES CHEMINS DE FER. 


a.')i 


Note 4 - 

(a) Charge des machines locomotives. 

La force d’un cheval , dans le calcul desmachines, est supposée capable d’élever à ii"' 
un poids de 33. ooo'"- par minute , ce qui revient h i5o'"- édevées à aao pieds par 
minute, ou à i So®’- transportées à a ”’*- { par heure, ou enCn .*1 = 37'"-5 trans- 

portées à in milles par heure. La puissance de dix chevaux .sera donc représentée par 
375**’- transportées à lo”'* en une heure, ce qui correspond, en jirenant le frottement 
^ du poids, à une charge de 30*°°- » 

En déduisant le poids de la machine , train d’approvisionnement, etc. lo 4 

Reste pour les marchandises et les chariots iç) f 

ou lo*»*- de marchandises et 6‘““- j de chariots. 

On a pris pour hase de ce calcul le travail des machines en usage sur le chemin de 
Darlington, en supposant ce chemin réduit à une surface de niveau; sa rampe 
est moyennement de 

Machine d' Achworlh. 


Cette machine , comme nous l’avons dit dans le texte, présente sur une route hori- 
zontale les résultats suivans t 



EN ÉTÉ 

1 EN HIVEE. 


5 

(8o46-.) 

8 tnil- 

(12874 “•) 

10 ni4l. 
(16093 ■«.) 

5 nH. 
(8046 

8 mil. 

(1387.4 - ) 

10 mil. 
(1G093 “.) 

MarchandÎM» 

Chariots 

Machines et foargon. 

tco. 

47 . 48 
a 3 . 45 
16. 75 

lOB. 

a 5 . 3 q 

U. 68 

16. 

(«e. 

i8. 00 

8. 92 
16. 75 

too. 

40. 5 i 

30 . IQ 

16. ;S 

tco. 
31 . 33 

10. 35 
16. 75 

ton. 

i 4 - 5 o 
7. 3o 
16. 75 

1 

toe. 

87. 68 

toe- 

54. 82 

too. 

43. 67 

tue. 

IflB. 

48 4 a 

ton. 

38 . SS 


MSCHIRCS PLUS FAISLX8. 

MarchandUes 

Chariots. . 

Machioes et fourra. 

35 . 18 
17. 55 

VÈ. 18 

:8. 90 

9 - 4 ? 

12. |8 

i 3 . 5 a 
6. 75 

13 . 18 

39. 30 

< 4 ‘ 7» 

13 . 18 

l 5 . 33 
7. 60 

13 . x8 

10. 48 
5 . 38 
13 - 18 


IMI. 

&}. 91 

4 °- 55 

3 a. 45 

56 . 10 

35 . 00 

tuo. 

a?- 94 
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Expériences sur te chemin de for de Bolton, rapportées par M, Sinclair. 

Poids d’un chariot Sol"*”*- o'”- 

Poids de sa charge 4^ 9® 

En sorte que le poids de lü chariots est de 106. o8o'*’- 

Eln ajoutant celui de la machine a3.856 

on trouve un poids total de ‘sg.gSG 

Le frottement est égal h H9-936 : 180 = ■j-xi'" 

La pesanteur ■*9‘93® • 44° = ^9^ 

1.017 

1 .01 7'"- X 8“"''8=894'"-96 x i o”«- 

Ce poids représente la résistance de yiion-6 

En déduisant le poids delà machine 10 6 

Reste ' 61 O 

Réduisant j pour les chariots ao 3 

Reste pour le poids de marchandises 4<^'°* 8 


Machine de Bolton traînant huit chariots avec une vitesse de six milles à l'heure 

Le poids brut de huit chariots est 8.160 X 8 , ou . . . 65.a8o'*’- 

Le poids de la machine a3.856 

Total 8g.i36 

Le frottement est égal à 89. i36'''- : 180 493'*’‘ 

La pesanteur est de Sg.iSG'"- : 44° aoa 

Résistance totale 

Or, 697 ''’-x 6““ =4'8'‘’' X lo”»' 

Un poids de 4i8'''' représente la résistance de 33*“-5 

Déduisant le poids de la machine 10 6 

Charge brute . . aa 9 

Déduisant \ pour les chariots 7 6 

^ . Reste pour les marchandises . . ^ 1 5“ ”3 

' ■ ..r “ =” 


Digitized by Google 


DES GHEMlltS DE FER. 


ï53 


Machines de Hetton , d'après te rapport de M. Wood. 

La roue présente une inclinaison moyenne de ^ ; la ma- 
chine traîne à la descente, pendant l’ctc, seize chariots 


contenant en charbon 

Poids des chariots 5ia 

Machine aïo 

Total i5yov*'"'-ou i"5.84o'‘'. 


Vingt voyages par jour équivalent à c’est-à-dire à -j”''' ï P"*' heure ou à 5"“*' 

en tenant compte des temps d'arrêt. 

Or, le frottement est égal à iy5.84p'‘»- : i8o = gyy*'*- 

Lagravité iyS.84o ia8y = 6ia 

La résistance à la descente est donc de . ■ 365 


Ce qui équivaut à la résistance de ag*°*' environ sur une route hori- 
sootale. 

A la remonte la charge est de 5ia -l-ato= yaa'i”'»*- ou 8o.864'‘’-. 

Le frottement est donc égal à 80.864 : 180 ss 449 *'’' 

La gravité à 80.864 '■ >87 = a8a 

Résistance totale y3i 

Ce qui équivaut à la résistance de 58>°>' 4 *ur une route hori- 
zontale. 

La moyenne entre ces deux résultats est de -^-^-^- = 43'*'"75; mais comme la 
rampe sur une partie de la route n’est pas favorable, on peut admettre que le travail 
moyen sur une route horizontale est de 5o*°*- 1 transportés avec une vitesse de S"'' 
par heure. 

D'après cela, les charges correspondantes à des vitesses de 5,8 et lo"*'- par 
heure seraient : 



5 nil. 

8»a. 

1 O*'*- 

Marchandises . . 

. aS*»» 7 



Chariots 

. i6 4 

7 

4 ^ 

Machine 


10 4 

10 7 


5 o Ÿ 

3. 4 

a5 4 


Or, So*"' j transportésà 5 milles par heure équivalent à 1 01 transportés à a 4 milles 
dans le même temps, c'est-à-dire à la force de 8 chevaux de vapeur. 
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(b) Répartitions annuelles des machines locomotives. 


Un lubc cl une cheminée tous les trois ans la*'"" lo*- 

Réparations accidentelles de la chaudière 3 > 

Nouvelle cheminée toutes les années, déduction faite du prix de 

l’ancienne 7 10 

Axes et coussinets, un assortiment par an 10 » ' 

Assortiment de barres pour le foyer, tous les deux mois. . 6 » 

Roues, trois assorlimcns de jantes en fer forgé par an, dé- 
duction faite de la valeur des anciennes 36 » 

Train d’approvisionnement , biche a 10 

.Menues réparations la > 

Total 89 10 

eu sus pour la machine de réserve 17 18 


• 107'*' 8‘‘- 

(c) Charbon pour chaque machine locomotive. 

Une niaclùnc de 10 chevaux traîne i3 tonneaux de marchandises avec une 
vitesse de 10 milles par heure, et fait trois voyages par jour entre Liverpool et 
Manchester. Elle parcourt ainsi go""''- avec une charge de ce qui équivaut 

à 1 170^™- transportés à !"■*■ en un jour. Or, 1 170 tonneaux h raison de a'"- j (i) par 
tonneau, et par mille, produisent une dépense de a. gxS*"- de charbon par jour, ou de 
a.gaS'"- X 3ia =9ia.6oo>''- par an , ce qui revient environ à 38a*“- de charbon pour 
chaque machine locomotive. 


(i) La consommation de a'"- ^ par an a été déterminée d’après les données snisantes : 
La movenne des expériences faites à Hetton et à Kiliingworth , en janvier i8l5, dounèr 


rent pour de marchandises transporté avec une vitesse de 4 i milles par heure. 2'" j 5 

M RlrnUnsap imtiquc pour la consommation de ses machines 2 70 

Les machines actuelles de Hetton, sur une mute de niveau, avec une vitesse de 

4 miles par heure, consomment .1 00 

Les machines de Hetton près de Sundcriand. 2 00 

M. R. Stephenson , dans son rapport relatif à une expérience faite sur le chemin de 
fer de Dorlington, indique pour une vitesse de 1 1 milles par heure i 60 


Mais la donnée sur laquelle on s’est principalement fondé, est la consommation ac- 
tuelle des machines employées sur le chemin de Darlingtun. Il résulte des renscignemens 
fournis par M. Story que agS"™"- ont été consommés en 2 mois par 4 machines, et que leur 
travail a été de 249.x3g'""" transportes à t mille, ce qui revient à 2'" iC par tonneau et 
par mille. Dans ces machines , la chaudière était traversée par un seul tube. 
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(d) Dépenses pour la manœuvre de ta machine. 

Salaire du conducteur à ai*' par semaine .... la'*"- 


Garçon d’aide la » 

Grais.se , (mile , ctoupr la » 

Total ga'* la**- 


(e) Machines locomotives pour les plans inclinés de ItainhUl et de Sut ton. 

La résistance par tonnneau est égale 

Pour le frottement à aa 4 o : i8o = ia '"'44 

Pour la pesanteur à aa 4 o : 96 = a 3 33 

35 '"' 77 par tonneau. 

La machine pesant lo'""' 4 , sa résistance sera de et comme d’après le 

5 (a), sa force pour une vitesse de 1 o”*''- est de 375*''', il est clair qu’elle ne pourra re- 
monter que son propre poids. 

En conservant la même vitesse et la même charge , on arrive au calcul suivant : 

Une machine de dix chevaux pesant lO*®"- j doit remonter ces plans avec une vi- 
tesse de 10 milles par heure et une charge de 19'®" ^ : or, si une machine pesant lo*®*- - 
arec son train d'approvisionnement exige pour remonter son propre poids la force 


tic I o®^*^*** • 

une autre machine pesant 8 ‘“"- ^ s.ins train d’approvi- 
sionnement exigera celle de 8 

Et par suite ig*"®- j de marchandises et de chariots néces- 
siteront une force de 184 

Force totale 36 4 


•\vcc une machine de la même force, on obtiendrait le travail suivant pour une 


vitesse de 5 milles par heure: 

Force d’un cheval à 5 ™‘'- = i''- = y 5 '"- 

Pour dix chevaux T ^So''*- 

A déduire la pesanteur et le frottement de la machine . . . . 3^5 

Reste pour la charge 3^5 


Or dyS'*'- représentent la résistance de lo'®®- j bruts, ou de 7*®“-4 de marchan- 
dises. 

Supposons maintenant que la vitesse soit de 8 milles sur les parties de niveau, et 
que la machine doive remonter le pl.an avec une charge de ay*®®- 
Une force de cheval pour une vitesse de 8‘“‘*- est égale à 
eu sorte que la force de 1 0 chevaux = 470*'*- 


Digitized by Google 



aSf, TRAITÉ PRATIQUE 

Or, 470*"' représentent sur un plan horizontal la résistance de. 3j*<“ 6 
A déduire le poids delà machine 10 5 

Reste pour les marchandises et les chariots ay 1 

ou de marchimdises et <)•““■ pour les chariots. 

Avec l'aide d’une autre machine d'égale force , la vitesse, sur les plans inclinés, 
serait de 4 7 milles à l'heure , comme il est facile de le voir. 

En effet ,37+107 + 87 = = le poids de deux machines de dix chevaux avec 

leur charee. La résistance par tonneau sur un plan dont l’inclinaison est a pour 
valeur 35'"- 77. Ainsi 35.77X46=i645'”' = la résistance totalejet i645;ao=8a= 
Icfl'orl de chaque chevîd. Or, 8a : i5o :: s | ; 4 ce qui donne 4““- 4 pour la vitesse 
par heure. 

D après ces considérations, MM. W'alkeret Rastrick avaient recours aux machines 
fixes pour la manœuvre des deux plans , cl ils admettaient que , pour obtenir dans le 
transport une vitesse nette de |>ar heure , le mouvement devait s'elicetuer avec 
une vitesse de 12 milles. Le jioids à transporter s'élevant à 3,ooo tonnes par jour dan.s 
chaque direction, la charge à chaque voyage devait être de 5a tonneaux environ. 

Machines fixes pour Rainhill. 5a tonneaux ou 1 iG.48o'"' 196, donnent pour 


la gravité , . . . . iai3 

Plus le frottement qui est égal à 1 16.480 : 180 64? 

Total ; . ; . 1860 

Frottement de la corde = 7^7 de son poids ou de io,56o'"- 480 

Gravité. . . . • > 


2450“" 

a45o'”- ! 3i (force d'un cheval h la milles par heure)= 80 chevaux. En ajoutant un 
excès de force de j en sus , on trouvera que la manœuvre de ces plans exige deux ma- 
chines de cinquante chevaux chacune. 


(f) Dépensés pour les machines de liainhiU. 

Deux machines de cinquante chevaux iSoo*”' chaque. . . . 3ooo'"- 

Tambours, etc 3oo 

Bâtiment pour la machine et cheminée 600 

Réservoir ou puits pour l’eau 100 

Habitation du gardien 100 

Poulies ou nombre de 33o pour chaque voie, c’cs(-h-dirc 
660 pour les deux lignes, à 1 S*''- chaque .{96 

Total 4^9^' ' 
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Dépenses annuelles. 

Intérêt de 4^5'-’*à 5 pour, 0/0 . . 

MoinsiTaluc à i 7 pour 0/0 . . 


357 


doit être de».'}'-*- i>ar tonne , c’csl-à-direien somme de 
46o'’*', ce qui équivaut à une dépense annuelle de . . 

Barres de la grille 

Réparations pour la macliiiic 

Huile, suif, éloupes . ;i. . ... > t-, 

Usure et eassage des poulies . J . . jK iv *■ < .i:r 1.' 

Charbon ^our une force de 80 chevaux travaillant douze 
heures par jour, à raison de de petit charbon par 
chevalet par heure j ce qui donne pour 3 1» jours, 187a*"*' 

à 2*l*- Sr-, ci a34 • 

Plus pour produire la vapeur, ajy*"*- 

à a*- 6e- 47 » 

Salaires comme il suit ; 

Conducteur de la machine 54 la 

Chauffeur 39 > 

Homme pour le frein 3g > 

Hommes pour grais.ser les poulicsl Un homme pour les 
deux plans , ce qui pour chaque plan revient à . . . 
Hude, 1 5o gallons à a>*>- 6 p- 


Dépenses semblables pour l'autre plan 848 


Cordes. Quatre cordes pour les deux plans inclinés, chacune de 
a64o yards de long, de 5i“-t de circonférence, et pesant 4'''- 
paryard; chaque corde, en conséquence, pèse 
et les quatre cordes 1 8'™- 1 . 1 6'"-,ce qui, à raison de4a'-‘- 

par tonneau (déduction faite de g*-*- par tonneau pour la 
valeur des vieilles cordes ) donne yga’-*- 

Intérêt de ce capital à 5 ])our 100. 3g'-*- la*^- *s- 

Déprnse annuelle des cordes |iour 4000 
tonneaux parcourant 3""- par jour 
pendant 3ia jours, à raison de 0.07 
d’un penny par tonneau et par mille 
sur une route horizontale , et 
de op-ai sur unei.-pente de 77 , 
laquelle rend l’usure environ trois 

fois plus considérable SayR*-* o*- or 33i5 



i 3 * 

6p 

. % 

» 

a 

M‘ .Il 

SI 


i 3 . 

' 4 

a 

5 

R 

a 

35 

» 

a 

I 20 : 

1 a 

B 

f.!a5 »'f 

I 

■:i •* 

:>* h 

a 

281 

2 

6 

1^2 

12 

■ 

'9 

10 

a 

18 

i 5 

a 

848 

'7 

a 

848 

■7 

■ 

'697 

>4 

B 


Dépense totale Soi 3' ' 


6* 6p 


3Î 
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(p) Stations pour l'eau. 

Une macliiDe de la force de deux chevaux à chaque «tatioo, aoo' ’■ 


Pompe, chaudière et mécanisme i . ... loo 

Bltiment pour la machine et citerne j . 1 5o 

Habitation pour le gardien 6o' 

PuiU ou réservoir 5o 

56o>-*- 

Intérêt et moins-value de 56o'‘’- à 6 pour loo ..... 

Usure de la chaudière et des barres , graisse, ‘etc. ... 5 • 

Charbon pour la machine , 5o‘'*°' à a*^ &■. 6 5 

Chaufleur ig > 

Total ga S 

Dix stations à ga"'»- 6^- chaque. ..... gaa'-*- lo*- 


Note 5 . 

(a) Force des machines fixes. 

Frottement de 5a*“. 647''’- 

Frottement des cordes, poulies, tambour = 77 du poids (1), 
c’est-à-dire de 34oo'"- ( poids de i”^- 7 de corde de 3 7 P* de , 

circonférence) i55 

Frottement de la corde sur le tambour i3 


8i5“r- 


Force d’un cheval avec une vitesse de ia'”''-= 3i**’-; et 8i5 ; 3i = a6 chevaux. 
En ayant égard à l’excédant de force nécessaire pour assurer la manoeuvre, on de- 
vra prendre trente chevaux pour chaque direction, ce qui fuit deux machines de 
trente chevaux à l’extrémité de chaque relais de l"“•• J de longueur. 


(t) Frottement des cordes sur le chemin de fer de Brunton et Shields. 

Sept chariots vides ont fait descendre une corde en 3'4 ( c’esl-à-dire e»ec une vitesse 

de 8 milles par heure), ce qui donne pour le froUi-ment. . .' 88''”- 3/4 

M. Thompson dit que 8 chariots la font desceudre en 3 minutes ( c'est-à-dire 
arec une vitesse de 10 milles par heure), ce qui donne pour le frottemeut. . . 8» 

Frottement moyen 85 7 

Poids de la corde = i86i'"-, ce qui montre qne le frotteiTient de la corde, des poulies , 
du tambour . du frein, etc., est égal à 7; du poids de la corde. 

Seiie chariots vides ont descendu en 4 minutes le plan de Killingworth , en traînant une 
corde de 4 pouces 7, dont le poids était 3og6''S'. L’inclinaison du plan était de ■ < 6a5 , 
ce qui donne pour le frottement de 1a corde , etc , i4t‘"' 71 ou 77 de son poids à peu près. 
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(b) Machines pour les plans de Hainhill et de Sultan. 

Le calcul <lu$ (e) , note 4 , conduisait à celte conclusion, que deux machines de cin- 
quante chevaux pétaient necessaires pour la manœuvre de chacun des plans; mais 
comme ici les machines auront en outre à remorquer les chariots sur une partie 
iiorizonlale de i'"*'- détendue, on a augmenté de dix chevaux la force de chacune 
d'elles, ce qui fait deux machines de soixante chevaux à chaque station. 

Deux machines de soixantechevaux , chacune i. 8 oo'*‘- . , S.Soo*-*- 

Tambour et mécanisme 5 oo 

Maison pour la machine et cheminée 700 i- 

Habitation loo 

Puits et pompe 100 

5 .OO 0 *-*- 

Deux systèmes à S.ooo*-*- chacun lo.ooo'-'. 

(c) Machines au milieu du plateau et au pied de chaque plan. 

Deux machines de vingt chevaux à 900'- •• chaque i.8oo‘ *- 

Mécanisme et tambour ' 3 oo 

Blliment et cheminée 4^0 

Maison d'habitation y 5 

Puits ou réservoir '. 85 

a.yio''*’ 

Trois systèmes semblables, à 3. yio*-'- = 8 . iSol-*- 

(d) Machines sur les relais de i"'t t. 

Deux machines de trente chevaux à I .aoot«. chaque .... a. 4 oo*-*- 

Mécanisme et tambour 4 oo 

Bètiment et cheminée 5oo 

Maison d'habitation 100 

Puits ou réservoir 100 

3 . 5 oo*- 

Quinze machines à 3 .Soo'’' Sa.Soo*-'- 

(e) Machines près de Manchester. 

Deux machines de douze chevaux à 5 oo*"- chaque . . . i.ooo^*- 

Mécanisme et tambour . aoo 

Bttiment et cheminée ^00 

Maison d’habitation yS 

Puits et pompe ou réservoir 5 o 

i.yaS*-"- 
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(f) Rèparalions et entretien det maclunes fixes ' 


Réparations de» chaudières (les machines pour une foroo '' ' ‘ ' 

(îê J .354 chevauK i raison de i3'- 4‘" '7® 

Barre» i raison de 5‘-*- pour 100 chevaux ' 67 <i4’ • ' ■■ ■ 

Réparation» aux machines et au mécanisme, à y'**- par' '' ‘ ‘o 

force de cheval'." . i ; . .... : 47 ^**®*”' " • ' 

Huile, suif, étoupe, etc.'i.i : ayo 9 ® 

Charbon H raison de i 8 '““; 7 a par an et par force de cheval y r, 1 , i.,,, 
ou de »5,-346‘“-88 pour 1.354 chevaux , non compris le . , 1 ,i,„. , .1 j. ■< 
charboD' nécessaire pour la production de la vapeur, à ... f! 

a'- 6 p- par tonneau 3.j68, 7 a/n.. ; 


Gages d’ouvriers. 


ouvriers. 
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(g) Dépenses en cordes. 


. . iiovi3f*n uo 


D'après des observations faite» avec soin par M. Thonapson sur le chemin de 
Brunton et Shields, la dépense de» cordes s’élèverait moyennement à oi" o5i par 
mille et par tonne de marchandises. . 

La pente de la route était dans la direction suivie par le» chariots, chargé» , et 
dans certains cas il n’y av.iit point de corde d’arrière. 

Ce» deux circonslnnces sont h l'avanUge de cette ligDC,corap.'uréo àûne route hori- 
zonUle -, mais comme d’un autre côté les chariots étaient ramené» vide», le prix par 
tonne demarcliandisc» devait se trouver plus grand que sur le chemin de Manchester 
il Liverpqol. 

M. Slorv annonce que les cordes employées sur le plan incliné de Brusselton coû- 
tent or ï5 par tonneau de charbon qu’elle» transportent. 
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, Corde sur le plan de Brusscllon. 

■ ' < avec une inclinaison de , les chariots montant charités. - 

8a 5 avec une inclinaison de ^ , les chariots descendant chargés. 

>--Bn supposant une inclinaison moyenne de on trouve 69*" |>ar loBne pour 
la ebmpouB^ de la pesanteur. 1 . 

<1 • . i. 85 i X(69+ iai)x i. 5 =;aa 6 .a 84 Uh.ri* 

. ..i/n. ,.i > • 8 a 5 X (69 — ia{)x l• 5 = 69-9'9^ '“***' 

8 a 5 x(6g+ iav)Xo. 5 = a 3 . 6 i 8 

. . 1 , ij i.85iX(69 — iai)xo. 5 = Sa.agaj , ' . . ' 

f l . 38 a.ii 3 '"XiJ*"*- . , 

ce qui équivaut à —j — ou 3 o. 659 '«“ X U"'*, ou iy‘“"-37 X 37"'‘'- 
Déduisant 4 « ou il reste em-iron i ■'“■■S x i"'*' 1 ou i‘“- X 1 

Or, I : i“*>- : : or-aS : oPoa 43 . En ramcn.ant ce cas à celui d’une surface ho- 
rizontale , nous trouvons que la dépense serait de or oa , ou de moins de par ton- 
neau de marchandises et par mille , non compris l'usuTC de la corde d'arrière. 

Sur la partie inférieure de la route de Hetton , suivant M. Woôd le transport de 
3 o 1 .8oo*»*- de charbon à la distance de a”“- •; , d’après le système réciproque , a exiué 
une dépense de 78o’ *- encordes. D’après cela , sur un chemin de niveau le prix se fût 
élevéà op-i 3 par tonn. et par mille, ce qui excède de beaucoup les précédens résultats. 

Eln résumé, apr^ de mûres réllexions, nous avons pris pour donnée 0P 08 par 
tonneau de marchandises et par mille ; il savoir 0.06 jrour la corde d'avant , cl 0.0a 
pour la corde d’arrière. 

. (Il) Capital et intérêts pour la corde de résen'e. 


1 1 4“^' de corde de 3 p“- j , à i*’- ^ par yard, ce qui fait io4'““- ■' ’t 

J, il par tonne 5 . 336 ’ *- i6‘- 8r- . 

Déduisant 9<-*- pour la valeur des vieilles cordes. 94* <6 8 

Reste •. 4,393 » • 

Intérêt de 4-395*'’- à 5 pour 100 ai9''*- i 5 *- 

(i) Dépenses et charges diverses. 

Trente tuyaux en fonte pour le passage des cordes. 

Intérêt de 3 oo'-‘- à 5 pour 100 ! i 5 *"- »P' 

Charbon dépensé chaque malin pour la. production de • ' 
la vapeur, a8’''- pac cheval et par jour ; pour 1 .354 che- 
vaux , et 3 ia jours. , 616 a 6 

Usure des poulies à raison de a 5 '' *• pour 3 milles .... » 5 o » » 

Appareils de réserveè raison de par cheval. Intérêt 

pour 1 .354 chevaux 671 i4 > 

Cordes. Capital comme ci-dessus. . 5 . 336 '''- i6>. 8 p- 

Pour les plans 961 i 4 3 

6. 398 10 II à 5 p. ; 3 i 4 i8 • 

Intérêts de SSo^*'’ pour signaux a 5 pour ; ay 10 • 

i.agi'-*- 4*’’' 6e 
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Non 6, 


(a) Les donncps d’a|>rès lesquelles on n évalué la force des machines loeomotives 
sont les saivnnlcs : 

Chemins de fer de Darlington. La pente moyenne csItJ^, mais l’inclinaison n'est 
pas réj^ulière ; sur quelques parties elle s’élève à et sur d’autres points elle est 
nulle. Les machines ont à surmonter la résistance de vingt chariots chargés sur 
les parties de niveau, et de vingt cliariots vides sur les rampes de 7^ , la vitesse 
étant de ® l’heure. 


Poids de vingt chariots chargés ' . . . . So*"- 

Machine et train d’approvisionnement la 


9>“*- 


^=’io3o'"', résistance maximum à 4 milles par heure, et = 4 

sistance avec une vitesse de 10""". 

Avec vingt chariots vides la charge est de ... aS***- 

Machines et train d’approvisionnement la 


= ro- 
• ! 


^ lôT ' ~ = composante de la pesanteur; on a 

donc I .a4>'”' pour la résistance maximum avec une vitesse de 4 milles à l’heure, et 
■iS»X 4 


= 497'''' ) pour la résistance maximum avec une vitesse de 10 milles. 


Chemin de fer de Springwell. L’inclinaison varie de ,4^ à ÿ; et s’élève moyenne- 
ment à 777. Une machine traîne un convoi de dix-huit chariots pesant aa**"- 7 ou 
33*°*' y compris la machine , avec une vitesse moyenne de 6 milles à l’heure. 


Résistance moyenne 


Pesanteur . 
Frottement 


6o6«’- 

3yo 


976 

976 X 77 = 58a'”- 7 = la résistance jmur une vitesse de 10 milles 3 l’heure. 
Résistance accidentelle sur les rampes de^: 

Pesanteur 9S4**' 

Frottement 3yo 


i.aç)4''’‘ 

ce qui équivaut à i .ag4 X .^ = 776*’’- lorsque la vitesse est de lo”"- 

Chemin de fer de Bolton et Leigh. La Sorcière de Lancashire a remorqué 
SS*"- sur une rampe de 777 avec une vitesse de 8"^-8 par heure, ce qui équivaut à 
* 836'”- X lo*"'- par heure. 1 


Chemin de Liverpool. La machine la Fusée a traîné , en allant et en revenant , 
une charge brute de 3y'“^ ; avec une vitesse de 1 3"®- il l’heure. 
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Une autre machine, employée à trantporlerdelamarne, remorque ordinairement 
yo***' ( non compris sou propre poids] avec une vitesse de 5 "'*- h l’heure. 

De ces expériences on conclut qu'une machine locomotive est capablede transpor- 
ter ao**"' de marchandises avec une vitesse de à l'heure , travail qui exige une 
force de 497 • 

(b) Sur le chemin de Springwell les comptes fournis par M. John Wood pour les 
années i8ay et i8a8 présentent les résultats suivans ; 


1837. Ouvrages de charronnage lo' *- i 5 ‘- 5 r- 

Ouvrages de forge 4 *^ * 7 ^ 

Comptes de divers marchands So a > 

. ) 101 i4 8 

A déduire la valeur d'anciens matériaux. g 19 8; 

Dépense de deux machines . . . gi''*’ i 5 ’‘‘ 4 ''‘t 

i8a8. Ouvrages de forge aa i 5 » 

Barres an fer malléable , . , . ay 8 3 

Ouvrages de charronnage 4 ^ ^ 

Dépenses comprenant les chariots , les sou- 
papes, les pompes , etc 3 i ly 6^ 

Dépense de deux machines . . . 86'*- 3 ‘^- iif'j 


Chemin fie Darlington. En i8ag, les réparations annuelles de quatre machines 
du chemin de Darlington s’élevaient, d’après un compte fait 


avec soin par M. Hackworth , à i 54 '‘- 8>^- 

Barres pour la grille du foyer a 4 > 

178'* ÿ* 


Ce qui fait So*- •- environ par machine. 

(c) Charbon. 

Les expériences entreprises avec les machines de Killingworth, et détaillées dans 
la première édition de cet ouvrage, donnent les résultats suivans ; 


Expérience n". a a'‘’'i 3 de charbon par tonne et par mille. 

n°. 3 a o 5 


n*. 5 I 60 

La machine de Darlington , avec un double tube , consomme 

La Sorcière du Lancashire a transporté en douze heures t.o 3 i'““- à 1 mille avec 
une dépense de iSs»'*'- de charbon , ce qui fait ■*■''73 par tonneau et par mille. 

D’après ces expériences, la consommation peut être Gxée à i''''75 par tonneau et 
par mille , ce qui fait , à raison de 1 .800 tonneaux par jour , une consommation jour- 
nalière de 3.1 Su'''-, ou de 4 ^**° pour 3 ia jours. Cette quantité de charbon repré- 
sente une dépense de ia8' ■ lo^- à raison de S*^- 4^' par tonne. 
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(d) MM. StepbensoB «t Locke pensent que les machines loeomotrres peuvent 
truiner sur 1 ensemble de la ligne aoi^^de marchandises & la milles par heure, et 
remonter les plans inclinés avec une vitesse de et une charge de éi*»- Les résis- 
tances respectives sur les parties de niveau et sur les plans seraient de 497'*’' 
et 656'i'- 

Ces évaluations sont confirmées par plusieurs expériences faites avec des ma- 
chines que nous avons déjà citées. La l'usée , pesant seulement 4'”°' 7 » a remor- 
qué sur ce plan i5i*" a5, y compris son propre poids, avec une vitesse de 16 milles 
à l’heure. Dansunè autre expérience, la même machine a remonté le plan avec une 
vitesse de ^ à l’heure , et avec une charge totale de 

Si nous considérons une machine munie de deux cylindres de iop°- de diamètre, 
cl dont les pistons parcourent 180P'- par minute en subissant une pression eflèctive 
de par pouce carré, nous trouvons que le travail de la machine a pour mesure 
1 5y Xa5''’‘X i8oP' =7o6.5oo'''- X ip*-. Divisant par 88op'- (880 pieds par minute équi- 
valent à lo"''' k l'heure), on voit que la résistance que la machine peut surmonter 
s’élève à 8o3''*'. Celte valeur excède de i47’*'' la résistance de 8'”- de marchandises 
remorqués sur un plan dont 1 inclinaison est de.^. 

(e). Dépense annuelle des stations pour l’approvisionnement d’eau. 


Intérêt et moins value d’un capit.'il de 5oo' *" à 7 j p. 0/0 Sy' *' io'‘- op 

Réparations annuelles, graisse, etc 5 o o 

Charbon pour chaque station, 100 tonneaux à 4’*'' RP' 31 lo o 

Gardien o o 


io4' *‘ o*‘- OP 


Note 7 . 

(a) La foreo des machines pour les relais de peut être réglée comme il suit: 

Frottement de 5a tonn. è raison de ^ de la charge 58i 

Frottement de 1 ^ de corde de 4 p“' pesant 6.888’*'- du poids (i). 674 


(1) La méthode que nous avons adoptée pour déterminer ce frottement consistait s 
placci' snr un plan incliné un nombre de cltariots suffisant pour faire mouvoir arec une 
vitesse uniforme une cnrdc d'une longueur déterminée. Il est évident que la composante 
du poids de la corde et des chariots devait être égale à leur frottement. 

Expéeiescz I". — Trois chariots, pesant imprimèrent une vitesse uniforme île 

loii.i par heure a une corde longue de gdor*"'' et pesant d.Bgy'*’- L’inclinaison du plan était 
de 

Eipéaieacz II'.— Quatre chariots pesant 96s”'"' , conservèrent la même vitesse en traî- 
nant une corde de 1.370 yards pesant 5 oo 4 '"-. 

Eiperiescz III'. — Cinq chariots, pesant six tonneaux, conservèrent une vitesse de 
,oiU. i par heure, en traînant 1.810 yards de corde pesant 6.6oo®’-. 

Il est facile de réduire ces chilTres en fractions du poids de la corde. 
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Or, la force d’an cheral k i par heure = 1 5 o*>'- X 3 1“'- et 1 1 56 : 3 1 = 3 j . 
La force des machines serait donc de 37 chevaux, ou, en tenant compte de la force 
de réserve, de 4<> chevaux pour une voie, oudeSo chevaux pour deux voies. 

(b) Force des machines pour des relais d’un mille. 


Frottement pour aa tonn 58 a'*’- 

Frottement de i"^- de corde 38 a 

964 i^- 


Nous remarquerons que ces machines nedoivent pas traîner les marchandises avec 
une vitesse plus grande que 8”‘‘- par heure, puisque le relais de i"“‘- doit être par- 
couru dans le même temps que les relais de i"’“- j. Or, la force d’un cheval, à 8“**' 
a 5 

par heure, est de i 5 o X-j-=47''’’> ce qui donne pour la force de ces machines 
ao'‘“- 1 ou a4'’’"’ pour chaque voie, en tenant compte de la force de réserve. 

(c) La force des machines destinées à manœuvrer les deux plans inclinés peut 
être déterminée ainsi qu'il suit : 

Gravité = 5 a'°“":f )6 i.ai 3 '*’' 

Frottement = Sa""- ! aoo 58 a 

Frottement de la corde de 5 <”-ÿ de circonf., 10. 70o''' :ia . . . 891 

Composante du poids de la corde, io.70o'" ;96 1 1 1 

Total a.797'"' 

a797''’- : 3 i (force d’un cheval i u’"''- par heure) = go'^-. Mais comme le poids 
des convois descendans aide la machine, on peut se contenter d’une force de 80 
chevaux. 


I’*. Esrésitsci. Gravité des chariots a 44''*'>5 

Gravité de la corde io 3 


a 347 ,5 

A déduire le froHeoaeDt des chariots ... 3 g 

Reste 3 o 8'^’',5 

ou 77 du poids de la corde. 

II*. sxréaiSiicE. Gravité des chariots 3 a 6 >"' 

Gravité de la corde iSa 


A déduire le frottement des chariots. . . . 

Reste 

on a à peu prés 77 du poids de la corde. 



4 a6»*- 


III*. ExréaiEircE. Gravité des chariots 4<>7''*'>5 

Gravité de la corde aoo 

C07 

A déduire le frottement 65 

Reste 54 »''’ 7 


ou environ 7^7 du poids de la corde comme précédemment. 


! 
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(d) La force de la machine placée au pied des plans inclinés sera de y 

compris une force de lo chevaux pour surmonter le frottement des cordes. La force 
supplémentaire au tunnel sera de 4» chevaux. 

(e) Capital pour frais (l'etablissement d'un relais de i"*'- ï de longueur. 


Une machine de 8o chevaux a. 800'' 

Quatre treuils et attirail , les mécanismes et accessoires 55o 

Bâtiment pour la machine et cheminée 65o 

Logement , réservoirs , etc aoo 

4.aoo'-’ 

Et pour ly stations à 4-^uo 71.400 

(I) Dépenses pour les machines établies au bas des deux plans inclinés. 

Une machine de 4II chevaux à Rainhill 1.600'-*- 

Trcuils h cordes Soo 

Bâtiment pour la machine et cheminée 600 

Logement et réservoir 180 

a.88o'* 


Deux machines semblables au bas des plans inclinés. . . 5.760'-*- 


(g) Une machine de a4 chevaux à Manchester 960'*- 

Treuils aSo 

Bâtiment pour la machine , etc Soo 

Logement, réservoir, etc 180 


1 .890' ' 

(h) brais annuels pour les machines fixes. 

Charbon pour une force totale de iSya chevaux, à raison « 
de dix heure.s par jour pendant 3ia jours, et de 17'": par force 


de cheval et par heure = 37. aaa'™-, qui , à 4‘^- 6 p-, coûtent. . 8.37.4' *- o*" 

Réparation des macliines et de leurs mécanismes et acces- 
soires, y compris les barres du foyer, les chaudières , le chanvre, 

l'huile, etc., à i'-“- par force de cheval et par an 1.67a o o 

43 préposés aux machines^ à 54'-*-ia*‘- . . . . , ï-347 >6 f 

ai aides, à 4o'-*- 84o o o 

4a préposés aux freins , à 40'-’ 1.680 o o 

84 hommes pour suivre les convois ( un homme pour chaque 

corde), .à 4o'-'-. . 3.36o o o 

Poulies usées et cassées, à 8' *- par mille de double voie. . a4o o o 

Huile pour les poulies , a. 100 gallons, à a*‘- 6 p- a6o o o 

8 hommes employés .â graisser les poulies, à 3o'-*- par an. . a4o o o 


18.91 7'-‘- 5**' oP- 
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267 


loS milles de cordes de 4''°' ï (>) de circonférence siirics relaisde 
niTcau , ce qui équivaut à par tonne, déduction faite 

delà valeur des vieilles cordes 

6 milles de cordes d’avant, de 5 p"- j de circonférence pour les 

plans inclinés, 19 tonnes a quintaux à 4^'*' 

6 milles de cordes d’arrière , de 'if°- 7 de circonférence pour les 

plans inclinés , 7 tonnes 1 7 quintaux à 4^'’*' 

Conduits pour les cordes qui traversent les routes, 3 o à lo'-*-. . 

Usure des cordes. 


g.agG’ *'0"‘oi' 

8oa 4 

3 ag i 4 O 
3 oo O O 

io-7a7 18 O 


Intérêt du capital 10.7x7'* i8*‘'-, h 5 pour 100 par an 

Ces cordes seront plus promptement usées et plus souvent cas- 
sées sur les plans ascendans ; mais comme d’un autre côté elles 
souffriront moins dans les descentes , nous calculerons sur 3 o milles 
h oP-io par tonne et par mille (a^ j cl comme il y a 4.000"”' trans- 
portés cbaque jour, cela équivaudra à 37.440.000 tonnes transpor- 
tées à un mille , à raison de ot-io 


536 7 10 


1 5.600 O O 

16.1 36 7 10 

« c 


(i)M. Walkera supposé que chaque machine remorquerait à l'aide d’une corde de 

3 P"- 7 de circonférence. Avant d’évaluer la dépense, il est nécessaire d’examiner si cette di- 
mension est convenable. La résistance de Sa*™”' est de SSî''*'- 7. 

Or, sur le chemin de fer de Hetlon, on emploie une corde de 5 pouces pour traîner 
x 4 chaiTots" vides , pesant chacun iSs"*"'- sur une rampe de i i a. 5 o. 

On réservait dans le principe une cordc de 3 P"- 7, mais elle se rompait si souvent, qu’on 
fut obligé de la remplacer au bout de quatre mois. La valeur de la résistance est ici de , 
3 i 36 X »4 î a 5 o = 3 oi"*- gravité 
3 i 36 X x 4 * aoo = 376 frottement. 

Résistance totale 677'‘'-. 

Sur un autre plan, qui est entièrement de niveau , on emploie une corde de 4 >”' 7 de 
circonférence pour traîner le même nombre de chariots. Dans ce dernier cas, la résistance 
est de 3 i 36 x »4 ‘ f**” = 376'”- 

D’après la première expérience, la dimension nécessaire pour une charge de S»'”*"*’ sur 
un chemin de niveau serait de 4'”' 6, et d’après la dernière de 5 p«' 6. 

Nous n’avons pas eu égard ici au poids de la corde, parce que les longueurs des plans 
sont à peu près les memes. 

Il est clair d’après cc qui précède, que pour une ligne de chemin de fer semblable à 
celle deLiverpoolà Manchester, une corde de 3 p°' 7 est trop faible; et que l’on doit employer 
au moins des cordes de 4 i”*ï cle circonférence. Sur les plans inclinés, on ne devrait pas 
admettre de corde ayant moins de 5 ir>- 7 de circonférence. 

(ï) Sur le chemin de fer de Brunton et Shield, la dépense des cordes n’excède pas ~ d’uii 
penny par tonneau et par mille; mais la plus grande partie de cc chemin présente une in- 
clinaison sulEsante pour permettre aux convois de dest;endre, et lorst|ue le temps est fa- 
vorable, le système de remorque n’est employé que sur un seul plan. Les doooces dé- 
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(k) Cordes de rechange. 

1 o8 milles de cordes de 4‘”' i de circonférence , c’est-à-dire aa i”"' 4 

à Si'-*' ii.a88'-' O' 

6 milles de cordes d'avant, pour la remonte des plans inclinés, 

c’est-à-dire 19'°" 8 à 5 i'* ’ gj 4 * o 

6 milles de cordes d’arrière , pour la descente des plans inclinés , 

7W 1^“"»- à Si'»- 400 70 

Objets de recbange pour toutes les machines, à raison de l'**. . 

par force de cheval 1.573 00 

Signaux aux stations, aa à aS'-*' 55 o o o 

i 4 . 784 '^-yo> 

Intérêt de ce capital à raison de 5 pour 100 789' * 4 *' Sé- 


duites de ce clicniin de fer, ne sauraient donc s’appliquer àoelui de Liverpool à Manchester 
qui est sensiblement de niveau. 

M. Walker cite comme exemple, dans son rapport, nne partie du chemin de fer de 
Hetton, qui est à peu près horiiontale,ctsur laquelle 3 oi. 8 oo'°s‘- parcourent une distanee 
de a'*é'^avec une dépense de corde de ^So'-*- , ce qui équivaut environ à oé-iS par ton- 
neau et par mille. Sur cette partie du chemin de Hetton, les plans sont presque de niveau, 
et Us peuvent fournir ainsi de meilleures données que toutes les autres lignes. Cependant 
M. WaUter ne s’est pat aiTété à ce résultat, puisqu’il a pris pour base de ses évaluations une 
dépense de oP-08 par tonne et par mille. 

Toutefois, comme les courbes qui existent sur la ligne de Hetton peuvent jusqu’à un 
certain point augmenter l'usure des cordes, nous admettront que sur le cbemio de Li- 
verpool la dépense ne doit s’élever qu’à oé-io par tonne et par mille. 
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Note 8. 

Dépenses en cordes sur différens plans. 


La lettre C indique les plans dont l’aie est courbe , la lettre D ceux dont l’axe est 



La charge brute, remorquée ll la fois , était : du n*. i an n*. 6 , de 3 a'**' ; pour lot 
a** 7 et 8, de 48 “' ; du n". g à i 5 , de 3 a***- j n*'- i6 et 17, a 4 ‘““' • ““■ *8 et 19, de 
16*°°-. Les chariots vides au retour formaient h peu près \ de la charge brute. Dans 
lesn°*'7, 8,9, 10, 16, 17, 18 et ig, le transport annuel n’était que le tiers environ 
du transport elTectué snr les autres plans. 
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CHAPITRE IX. 


COMFAKAItOn ENTRE LES CANAVI ET LES ClEHtNS OE EEE. 


L’utilité relative des canaux et des chemins de fer est une question 
qui a été long-temps controversée, et dont on ne peut obtenir la solu- 
tion qu’en évaluant exactement le travail utile des différens genres de 
moteurs employés sur ces deux voies de communication. Nous présen- 
terons dans ce chapitre quelques considérations à ce sujet. 

N’ayant pas eu l’occasion de déterminer par nous-mème les chaires 
qu’un cheval peut traîner sur un canal , nous serons obligé de prendre 
pour bases de nos évaluations les résultats fournis par les ingénieurs 
qui ont pu recueillir sur ce point des données certaines. M. R. Ste- 
phenson , dans son rapport sur le chemin de fer d'Edimbourg, annonce 
que, sur les canaux d’Angleterre , un bateau chargé de So""" (3o'“"-46) 
est ordinairement traîné par un cheval, et manoeuvré par deux hommes 
et un garçon. Or, sur un chemin de fer horizontal, on peut admettre 
qu’un bon cheval conduit par une personne traîne (S*”"' 12 ), en 
sorte que le travail efl'ectué sur un chemin de fer par un homme et 
un cheval est le tiers environ du travail effectué sur un canal par un 
cheval et trois personnes. M. Stephenson suppose, dans d’autres calculs, 
qu’un cheval peut traîner io'°"' ( lo*^ i5 sur un chemin de fer bien 
construit. 

M. Sylvester , dans son rapport sur le chemin de fer de Liverpool 
à Manchester, prend un poids de 20 *°° ( 20 ” 3i) pour mesure de la 
charge d’un cheval de halage , marchant avec une vitesse de 2 “'- (32 1 8"0 
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à l’heure. La différeuco entre les deux résultats précédens provient sans 
doute de ce que les observations ont été faites sur des canaux de diffé- 
rentes sections. M. Steplienson annonce, dans un autre rapport, qu’il a 
cherché à apprécier exactement b différence entre le travail utile des 
chevaux sur un canal étroit et sur un canal plus large. Il a fait à ce sujet 
quel(]ues expériences au moyen d’un dynamomètre, et il a reconnu que 
cette différence était d’un cinquième au moins à l’avantage du canal à 
grande section. 

M. Bevan a bien voulu nous communiquer quelques résultats sur 
la force de traction des chevaux de halage, pour des charges et des 
vitesses différentes. La résistance éuit mesurée à l’aide d’un dynamo- 
mètre à ressort attaché a la corde de lialage. La longueur du bateau 
était de 5 ( a i ”• 1 8 ), et sa largeur de 92 ( a“' 1 1 ). La section 
transversale du canal n’a pu être déterminée exactement , mais elle était 
de 90 à loop' "•( 8”-“- 56 à 9“'“- 28): la partie immergée du bateau 
était de " ( 1" '• 76 ) environ , c’est-à-dire -j- de la section du canal. 
La force nécessaire pour traîner ce bateau , chargé de aS"”- 77 ( 24 '°"‘ 1 4 )* 
avec une vitcs.sc moyenne de 2““ 4^ ( 5942 “‘) P^r heure, a été, d’après 
le résultat moyen de 54 expériences, de 79 '"' 5 ( 56 '‘'‘ o 4 ). M. Bevan 
remarque qu’avec cette charge un cheval parcourait généralement 
aô'"^ T (42.647") en un jom-. 

Le même ingénieur nous a également communiqué le résultat des 
expériences suivantes, faites sur le grand canal de jonction, à Paddingtou. 
La section transversale du canal est de i 4 a’^ '' ( 1 5 “ '• 1 8 ), et celle du 
bateau chargé de 1 7'^- ° 2 ( i “ 60). L'n poids de ya^’’ ( 5 a. 65 ), agissant 
pai l’intermédiaire d’une poulie, a traîné le bateau vide avec une viusise 
de 5"“-45 ( 5 . 55 a"') par heure; un poids de 77'"’ ( 54 ^''' 92,) agissant 
d’une manière semblable, a inq^rimé au bateau une vitesse de 2“'' 5 
( 4 o 3 a '"), sa charge étant de 2 1*°’‘ ( a 1'"" 3 a ) ; enfin, toutes choses 
égales d’ailleims, il a fallu employer un poids de 3 o 8 ‘" (iSg^^' 64 / 
pour obtenir une vitesse moyenne de 5®‘'‘83 (6597"') par heure. 

I21 longueur de la corde de halage , ajoute M. Bevan, était environ 
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de gS"^' ( 2g“- 87 ), et la distance moyenne entre le bateau et le chemin 
de halagc de 20*^ (6"'og). Si l’on remarque que la section de cette 
partie du canal est plus grande que sa section moyenne, on conclura 
de l’expérience précédente, que pour obtenir avec un bateau chargé 
unevitessede 4”^'" (6437“.)à l’heure, il est nécessaire d’employer quatre 
chevaux. Il faudrait, d’ailleurs , qu’une pareille vitesse fût compatible 
avec la conservation des berges, ce qui n’a pas lieu dans l’état actuel 
du canal. 

M. Chapman (navigation sur les canaux), cite l’exemple d’un bateau 
large de S'* (2”'44)à ‘’On plat-fond, et de lo'* ( 3 “'o 5 ) à la flottaison, 
long de So*"’ (i 5 — 24 ). chargé de i 4 “"' (i 4 '”''’ 22 ), et ayant 2^ a 5 
(o“‘ 68 ) de tirant d’eau. Ce bateau remontait un courant dont la vitesse 
était de ( 8 . 852”0 par heure, à l’aide de 28 haleurs et de trois 
rameurs; et cependant il ne parcourait pas plus d’un quart de mill e 
( 4 o 5 “-) par heure. 

M. Smeaton estime qu’un cheval peut remorquer 2 2'"*. (22“"‘ 34 ) avec 
une vitesse de 2“‘‘ à 2 “'- 7 ( 52 i 8 “'à 4 o 32 ”‘) par heure. 

M. James Walker a fait quekptes expériences dans les docks de 
Londres, sur la résistance que présentent les bateaux à différens degrés 
de vitesse. Ces observations dont les résultats ont été communiqués 
à la société royale, au mois de mai 1827, fournissent des renseigne- 
mens très-utiles, et nous en avons présenté un résumé dans la note 
première (i). Il résulte, des expériences de M.WaJker, que la résistance 
croît dans un plus grand rapport que le carré des vitesses. En effet, avec 
des vitesses de 2"“' Sag j”*', 4 ""' 52 g, 3 ““' 87 1 , les rt^istances observées ont 
été de g“'‘4ti 4^''’^9> 2 8'"o7; tandis qu’en calculant ces résistances 
d’après le carré des vitesses, et en prenant pour donnée le résultat de 
la première expérience, on trouve g'”' 41 » 3 o“’ 1 1, 22'" 07. 

Plusieurs expériences plus récentes, faites sur le canal de Forth et de 
la Clyde, ont conduit, dit-on, à des résultats entièrement opposés. 


( 1 ) Voir 1 a note i & la iio du chufviti'e. 
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du moins lorsque la vitesse lievient très-considérable. On annonce que, 
dans ce cas, la force de traction diminue, que le flot produit à l'avant 
<lu bateau disparaît, et que l’agitation de l’eau dtuis le (\inal devient 
beaucoup moindre. Nous avouons que les résultats de ces expériences 
nous paraissent encore bien problématiques; mais un fait aussi impor- 
tant , et auquel est attachée fexistence de tantde fortunes, ne peutrester 
long-temps douteux; on doit nécessairement ou le conünner ou le 
réfuter par une série d’expériences .irrécusables. 

Quoi qu’il en soit, nous avons eu dernièrement l’occasion, dans un 
voyage à Edimbourg, de faire les observations suivtuites : mi bateau 
présentant la forme lapins propre à diminuer fagitation de l’eau était 
employé pour le transport des voyageurs d’Edimbourg à Glasgow , pun- 
ies canaux de fUnion , du Fortli et de la Clyde. Le bateau était étroit et 
fort long, et parcourait 6*"' t (lo. i86”') par heure. Avec cette vi- 
tesse il laissait derrière lui une onde si forte, qu’à l’un des ponts l’eau 
s’élevait contre un massif de maçonnerie , à i9'“7 (o“’5o) au-dessus de 
son niveau ordinaire. Le l)ateau portait 6o passagers; il était traîné par 
trois chevaux que conduisait un enfant monté sur un ponet. La dis- 
tance parcourue sur le canal de fUnion est de (ôo.GgS”’); cette 

distance est partagée en six relais, et les mêmes chevaux servent pour 
le retour. On voit, d’après cela, que la force dépensée est égale à celle 
de trois chevaux parcourant io““' 5 ( 1 6.898". ) par jour. Ces chevaux 
paraissaient très- fatigués par ce service, (jui exigeait d’eux un efl'ort 
continu. Au commencement de la gelée, c’est-à-dire dans le courant 
de décembre , les voyages ont été interrompus, et on ne devait, disait- 
on , les reprendre, qu’après avoir construit un bateau en fer d’une l'orme 
plus convenable. 

En supposant que la charge utile du bateau que nous venons de 
citer , fût de 5 (5 07 ), le travail journalier d’un cheval de halage , 

marchant avec une vitesse de 7“' ( i i.aôâ’"') à l’heure, aurait pour 

5 X 10 I ' 

mesure un poids de — = 1 6'°" 6(5 transportés à un mille; et si l’on 
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admet qu’un cheval, marchant avec une vitesse de (4.o32*') 
par heure, transporte 24*°'“‘ de marchandises à une distance de ao?“- 
(Sa.iSô’-Ocn un jour, les quantités de travail correspondantes à des 
vitesses de a™''' et de 7"'' seraient comme 16.66 : 480. Mais on 
sait que les efforts exercés par le cheval, avec des vitesses de a"*’-* et 
de 7""*-sont comme 102 : 384 > sorte que les quantités de travail 
correspondantes sont réellement dans le rapport de ■ 384 > 

c'est-à-dire de 62. 5 : 480. Ce rapport serait égal à 62.5 ; 490 , si l’on sup- 
posait la résistance proportionnelle au carré des vitesses. D’après les 
observations de MM. Bevan et Walker,la résistance aurait dû augmen- 
ter dans un rapport plus grand encore. Mais nous remarquerons que les 
observations de ces ingénieurs ont été faites sur un même bateau , tandis 
qu’il n’en a pas été ainsi dans l’exemple précédent, le bateau soumis à 
l’expérience présentant une forme plus propre à diminuer la résistance 
que celui dont on avait fait usage dans le cas d’une faible vitesse. En 
définitive , on peut admettre que , môme en donnant à chaque batean 
la forme la plus convenable pour le service auquel il est destiné, sa ré- 
sistance est proportionnelle au moins au carré de la vitesse. 

La table suivante indique le rapport entre le travail utile d’un 
clieval sur un chemin de fer et sur un canal, en considérant la valeur 
maximum de son travail Journalier comme égale dans le premier 
cas à ifio*”"' X i"“ , et dans le second à 48o'“*' x i““ . 

TABLE XIII. 


VITUM 

par bnire. 

rOIDS VTILI 

transporté 

à 

POIDS 

transporté 

à 

de chere^s 
nécessaires smr 
un canal. 

de cheratuc 
«écessairaa anr 
nn chemie 
de fer. 

eHimr 
entre les effets 
atUcs dea 
tant snr nn 
caoel et sor wa 
chemin de fer. 

— 3 ïi 8 «- 

34 *' J7 

4 l 7 <“. 5 o 

1 

3 

I : 0.33 1 

3 - 4837 

34 .37 

4W7 . 5 o 

3.4 

45 

1 I 0.75 

4 - 6437 

34 .37 

487 .Sa 

8.3 

6.3 

1 l^l >3 :j 

5 — 

34 .37 

487 . 5 o 

18 

H 

I 1 3.7 

0 — 9W5 

»4 -^7 

487 .iJO 

3 i .8 

10.6 

I 1 3 

5 — Il a 65 

34 .37 

487 *. 5 o 

53.6 

i 3 

I I 4 -> 

8 — 13874 

34 -37 

487 . 5 o 

85.6 

16 

1 . 5.3 
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On voit, par ce tablean, que, pour une vitesse de a** par heure 
environ , le travail du cheval est trois fois plus considérable sur un 
canal que sur un chemin de fer. Mais comme la résistance sur le 
vsmal croît en raison du carré de la vitesse, tandis qu’elle reste 
la même sur le chemin de fer, son travail utile devient égal dans les 
deux cas, dès que la vitesse s’élève à 3"“ 4 environ. A partir de cette 
limite, le cheval peut, avec le même effort, traîner sur un chemin de 
fer une charge beaucoup plus considérable que sur un canal , ainsi 
qu’on le voit dans la colonne 6 de la table précédente. Celte colonne 
indiquerait le rapport exact entre les frais de transport sur ces deux 
voies de communications, si les prix d’établissement et d’entretien, y 
compris le matériel d'exploitation, étaient égaux de part et d’autre. En 
général, les frais de construction et de réparation d’un canal sont plus 
élevés que ceux d’un chemin de fer, de telle sorte que ce dernier peut 
quelquefois offrir de l’économie, même pour les vitesses les plus favo- 
rables au canal. Cependant ces élémens de calcul dépendent, dans 
cliaque cas particulier, de circonstances qu’il est impossible de prévoir ; 
et nous devons ici nous contenter de présenter des données générales 
sur les avantages relatifs des canaux et des chemins de fer, en laissant 
à chacun le soin d’apprécier, dans les divers cas qu’il peut avoir à con- 
sidérer, quel est celui de ces deux modes de communication qui mé- 
rite réellement la préférence. 

La question se présente sous une nouvelle face lorsqu’un chemin 
de fer, desservi par des chevaux , doit entrer en concurrence avec un 
canal déjà existant. Souvent, en effet, un léger retard dans les expé- 
ditions est sans importance pour le commerce; on peut alors effectuer 
les transports avec la vitesse qui convient le mieux au cheval , c’est- 
à-dire avec ime vitesse de a"’’ à a”“' par heure. Or, l’on sait que dans 
ce cas le travail utile des chevaux est trois fois plus considérable sur 
un canal que sur un chemin de fer, en sorte que les propriétaires du 
canal pourront , en réduisant leurs prix de tonnage , soutenir la con- 
currence avec avantage. Pour le transport des voyageurs, et en 
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général pour tous Jes irausports qui exigent une vitesse de 4““*’ au 
moins par heure, le chemin de fer reprend sa supériorité; et d’aiJlem-s 
J’écouorm’e qu’il présente généralement dans les frais de construction 
et d’entretien peut contribuer à rétablir l’égalité. Cependant , à moins 
(jue celle «Ulférenc'e tle prix ne soit très-marquée, ou qu’il ne se ren- 
contre quel<{ue circonstance particulière dans la nature du mouve- 
ment commercial, il est difficile de décider , dans le cas que nous con- 
sidérons, de quel côté doit pencher la balance. 

Les chemins de fer ont l’avantage d’admettre dans leur tracé des 
pentes longitudinales, et permettent ainsi de suivre à peu près 
la ligne la plus courte. Pour les canaux, au contraire, il est né- 
cessaire fie conserver une horizontalité parfaite, ou du moins de 
n’établir les chutes qu’à dfs intervalles déterminés; et celte disposition 
oblige souvent à adopter des direcüons beaucoup plus longues, et par 
conséquent plus dispendieuses. En outre, lorsque la majeure partie 
du mouvement commercial a lieu dans le môme sens, la pente du 
chemin de fer facilite les transports et augmente le travail utile du 
moteur. C est ainsi (jue dans la taille V on voit que , siu" une pente de 
o“ oo4 par mètre, la charge brute traînée par un cheval s’élève à 
28'"“* 44 (28*^" 85 ), et que son travail se trouve augmenté dans le 
rapport de 28.44 ■ bcs canaux n’oflrent Jamais un semblable 
avantage, et les écluses qui servent à franchir les chutes diminuent 
plutôt quelles n’augmentent le travail du moteur. 

Il nous reste actuellement à comparer les canaux aux chemins de 
1èr, dans le cas où l’on emploie sur ces derniers les machines pour 
moteur. La table suivante indique le travail comparatif des chevaux 
de halage sur les canaux et des machines locomotives sur les chemins 
de fer. On a supposé que le canal éUiil sans écluses, et le chemin de 
fer horizontal ; on a admis il’ailleurs fjue la vitesse moyenne de la 
machine locomotive était de 1 5""'' par heure. 
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TABLE XIV. 


Vitesse par heure. 
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*4.37 

3 *. 186 

8 

1 

193.1 18 

6 .- 1 

6 : 1 
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*4.37 
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3.4 
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17 : 1 
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*4.37 
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5 

8.3 

120.698 

3.75 : I 

3 o : 1 : 

,5 — 80.46 

^4.37 

33.186 

4 

18 

36.559 

3 1 ■ 

54 : 1 

— 9655 

*4.37 

33.186 

3 

3 i .8 

oo. 48 <} 

2.5 : t 

80 : I 

1*3 — t ia 65 

a 4-37 

S3.166 

«î 

53.6 

68.970 

3 .i 5 ! ■ 

120 r 1 

Ô — 1*874 

*4.37 

3 a. 186 

^ i 

85.6 

6 o. 35 o 

1.88 î I 

175 ! 1 


On voit dans cette table qu’une machine locomotive marchant avec 
une vitesse constante de i S""*" par heure , effectue en 8 heures le même 
travail que six chevaux halaiit un bateau avec un vitesse de Or, 
cette dernière vitesse est celle à la(|uellc correspond le maximum d’effet 
utile du cheval; d'où l'on doit conclure que, tant que la dépense d’une 
locomotive n’excède pas celle de six chevaux y compris leurs conduc- 
teurs, les marchandises peuvent, pour le même prix , être transportées 
sur un chemin de fer, avec ime vitesse de i5"'' à l’heure, et sur un 
canal avec une vitesse de 

Nous avons déjà dit que la valeur d'une machine locomotive équi- 
vaut en général à celle de quatre chevaux; nous remarquerons d’ail- 
leurs que, sur un chemin de fer, il sufEt d’un conducteur piu* cheval, 
tandis que sur un canal il faut trois hommes pour conduire le cheval 
et le bateau, circonstance qui est encore à l’avantage du chemin de 
fer. Ainsi, l’emploi de la vapeur permet d’obtenir un vitesse rie i5*"' 
à l’heure sur un chemin de fer, avec une moindre dépense qu’une 
vitesse de a^^ -j-sur un canal. Si l’on voulait atteindre, dans ce dernier 
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cas, une vitesse de S®" , il faudrait employer 17 chevaux de halage 
pour effectuer le travail d’une seule machine locomotive, et 3 o chevaux , 
si la vitesse s'élevait à 4 “''; ainsi le Flibot du canal de l’Union , chargé 
de 60 voyageurs, emploie 18 chevaux pour parcourir dans les deux 
sens un intervalle de 3 1 “‘'•7. Sur le chemin de Liverpool à Manchester, 
la longueur est à peu près la même. Une machine fait deux voyages 
par jour, c’est-à-dire parcourt i2o“' avec une charge de lao per- 
sonnes. On voit donc qu’une machine locomotive à moitié chargée 

effectue le même travail que — X 18 = 72 chevaux de halage, 

et cela avec une vitesse plus que double de celle du cheval. 

considération précédente prouvera suHisamment que les canaux 
manœuvrés par des chevaux ne sauraient lutter, pour le transport des 
voyageurs, avec les chemins de fer desservis par les machines locomo- 
tives. On remarquera d’ailleurs qu’en faisant abstraction de la pente, 
nous avons considéré le cas le plus favorable aux canaux. Car les écluses 
qui servent à racheter leurs chutes ne peuvent Jamais être qu’une 
cause de retard , tandis que l’inclinaison des chemins de fer , lorsqu’elle 
se trouve dans le sens du principal mouvement commercial , peut , 
comme nous Favoris déjà dit, augmenter le travail utile des moteurs. 

Nous n’avons tenu compte jusqu’ici que des quantités de travail que 
peuvent effectuer les moteurs employés sur les canaux et sur les che- 
mins de fer. Mais Userait nécessaire d'avoir égard aux frais de premier 
établissement et d’entretien qu’exigent ces deux voies de communica- 
tion. Ici encore la différence parait être en faveur des chemins de fer; 
et cette opinion semblera incontestable si l’on compare ensemble les 
droits de tonnage établis snr les chemins de fer et sur les canaux (1). 

tai résumé, nous pensems qne les chemins de fer ont snr les canaux 
une supériorité incontestable, tant pour l'économie que pour la rapi- 
dité des transports. L’exemple du chemin de fer de Liverpool à Man- 

(1): Voyn l»<natr« «cli S'il UiCaida-tbapit». 
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chesler semble avoir décidé la question. Sur cette bgne , où des diffi- 
cultés locales , qui peut-être ne se représenteront Jamais, ont exigé des 
dépenses énormes, le transport seul des voyageurs suffit pour assurer 
à la compagnie le prix de ses sacrifices. Si l’on considère d'ailleiu^ les 
perfectionnemens rapides que les chemins de fer ont subis dans un court 
espace de temps, et les progrès qu’ils font encore chaque joui-, on ne 
saurait douter que cette invention ne soit appelée à jouer le plus grand 
rôle dans le svstème des communications intérieures. 
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NOTES 

DE L’AUTEUR. 


Note I. 

Expériences détaillées par M. James Walher, dans un mémoire adressé 
à la Société royale. 

Les expériences ont été faites au milieu du Dock des Indes orientales, dont la 
longueur est de i4io[“- (43o" ), la largeur de 56oi"' (i70"70), et la profondeur 
de a4’’'" ( 7“‘3o) 

Un dynamomètre à ressort , muni d'un cadran horizontal , était assujetti à l'avant 
du bateau; au crochet de ce dynamomètre était fixée une corde de jro. (o'-oog) de dia- 
mètre , dont l’autre extrémité était attachée à un cabestan de 3ri.(0'‘'9i) de diamètre, 
fixé è terre. L’épreuve avait lieu sur une longueur de 176 yards (i6o”‘94) seulement; 
mais afin d’obtenir une vitesse uniforme , on faisait parcourir au bateau une distance 
double, et l'on ne tenait compte que des 176 yards compris au milieu de sa course. 
Les hommes qui faisaient tourner le cabestan réglaient leur marche d'après les oscilla- 
tions d’un pendule placé sous leurs yeux. 

Les expériences de la table A ont été faites avec un bateau bien construit et 
chargé de a*®"- a’""*- {a‘®” i3a) , non compris l’équipage. La longueur de ce bateau 
était de lÔP'-fir®- ( 5"“64 ), sa largeur de 6i“(i“-83), et son tirant d’eau de ar''(o'°'6i); 
sa profondeur totale était de 3^' (o'*'9i), et la plus grande section mouillée de 
gpi.«r (o" -84). 

Les expériences de la table B ont été faites avec le même bateau , chargé de 
at“- (a'“*-o3) de lest. 

Dans les expériences de la table G , on s’est servi d’un bateau de aBr'- ( S'-Sd ) de 
longueur ; mais comme il était plus léger et plus exposé à l'action du vent que le 
bateau précédemment décrit , celui-ci a été préféré pour les expériences. 
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TABLE A. 
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TABLE C. 
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La résislaDce moyenne des n"' y, 8 , lo de la table B est de 9 ‘"' 4 i { 4 ^'" 96 ) , et la 
ritesse correspond.anle de a"' 5 ag ( 4 ^°“ o 68 ). La résistance moyenne des D“. i et a 
est de 4 a '"'59 (i 9 ^''- 3 i), et laritcssede 4 "‘‘'' 5 a 9 (y‘''*“a 8 y). La résistance, calculée 
d’après le carré des vitesses, serait de 38 '"-i i (iy^' a 8 ) au lieu de 4»‘"'59 3 o). 

Encomparant lesexpéricnccsn**. y, 8 et g avec le n°. 3 , où la vitesse s'élève à 3 **'' 8 yi 
( 6 ^‘'*“ aa 8 ), on trouve ]>ar le calcul, que la résistance devrait être de aa''' o 4 (lO*"' ), 
au lieu de a 8 '" 07 (ia‘“ yo). 

On a fait aussi quelques expériences avec un petit bateau de la Tamise, sur une 
distance de 8 o yards (y 3 *’-iS); la vitesse moyenne de quatre expériences a été de 
io 6 yards par minute, ou de 3 "‘‘- 6 o ( 5 “'*"y 93 ) par heure; et la résistance de 
4 o '”'4 ( 6 ^^' 35 ). Dans quatre autres expériences, la vitesse a été de i 6 o yards par 
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minute, ou de 5"" 5 par heure (8“'"” 85 1) , et la résistance de ig''’- (i3^' i5); tandis 
qu'en la calculant d’après le résultat des quatre expériences précédentes , elle n’au- 
rait dû être que de a4''’ »7 (i i^‘' oo). 

M. Walker pense que le peu de différence que l’on remarque entre la résistance 
du grand bateau et celle des deux autres, est dû i la forme de l'avant , qui produisait 
un moindre remous. 

Note a. 

On a souvent combattu l’opinion que nous avançons ici , en rappelant les dé- 
penses considérables du chemin de fer de Liverpool ; mais pour quiconque a vu 
cette route, il est évident que la ligne de Liverpool à Manchester offrait des 
difficultés vraiment extraordinaires , et qu’on ne saurait la citer comme exemple. 

Nous présentons ici, d’après M. Bootb , trésorier de la compagnie, l’état des 
dépenses au 3 1 mai i83o. 

Rtlcvé général des dépenses au 3i mai i83o. 


Annonces 3aa'- *' r‘- 4I” 

Fabrication de briques g*7a{ .{ 4 

Ponts gg.o65 1 1 g 

Frais de direction ■■9>> o o 

Frais de clôture lo.aoa i6 5 

Chariots .fSi 6 3 

Marais de Chat 37.716 ii 10 

Déblais et remblais, y compris le transport igg.763 8 o 

Terrains et bAtimens pour bureaux, dépôts, maga- 
sins, etc., à la station de Liverpool 35.538 o o 

Idem , 5 la station de Manchester 6. 1 5g o o 

Idem, du côté de la galerie, pour la station de Crown- 

Street. a. 485 o 0 

Éclairageaugaz,ycomprisrachatdestuyauxduga»Mnètre. 1.046 o o 

Machines, diligences , etc lo.ggi ii o 

Construction de la chaussée ao.568 i5 5 

Rails en fer ^7-9 o * 

Intérêt 3.6ag 16 7 

Achat de terrain. . g5.3o5 8 8 

Bureaux d’administration 4-9^9 ^ ^ 

Frais pour les actes du parlement a8.465 6 1 1 

Dés en pierre et traver>es ao.Sao >4 ^ 

Frais de surveillance <9.^ttg 8 7 

Frais de voyage i.4a3 1 5 

Tunnel 34.79> 4 9 

Indemnité du tunnel 9-977 ® 7 

Chariots 34.186 5 7 

Dépenses diverses pour bois , fer, déboursés , etc. , non 

compris dans les articles précédens a.337 jy 3 

73g. i65' *- 5'‘- or- 


* 
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Les directeurs, dans leur rapport daté du a 5 mars dernier, estimaient que 
la dépense totale, y compris les magasins, machines cl voitures, s’élèverait 
à Sao.ooo' *-, savoir : 

Dépense comme ci-dessus ’ 7 Ïg.i 65 ' ‘- 5 '‘- œ- 

Pour établir divers murs de soutènement et achever la 

chaussée ‘ ° ° 

Achèvement des ponts, y compris celui de rirwell, 
à 6.000' et des parapets du pont de la Sankey , à 1 .400'- ; 

indemnités pour les cmplacemens des ponts g.Soo 0 o 

Machines , chariots , mécanismes , en vertu de marchés 

passés 17.000 O O 

Achèvemcntdesslalions , quais, magasina, bureaux , etc. aS.ooo o o 

Clôtures sur difierens points. . 3 . 000 o o 

Dépenses imprévues ia.o 84 ^5 o 

Engagemens souscrits pour la même époque 76.000 o o 

Sao.ooo'.*. o***' of' 


Nous tirons de l’ouvrage de M. Boolh les détails suivans sur les objets de dé- 
penses que nous venons d'indiquer. 

Fabrication de briques. La majeure partie des briques ont été employées pour 
la construction des magasins et bureaux de Manchester, et aussi pour terminer les 
ponts aux deux extrémités de la ligne. 

Ponts. Nous donnons dans la table jointe è cette note la description des divers 
ponts qui ont été construits sur toute la ligne. L i plupart d’entre eux reposent 
sur un terrain solide, excepté le pont de Sankey et quelques autres de moindreim- 
portance. Au pont de Sankey on a été obligé de battre sous les piles des pieux dis- 
tans de ar*- (o*. 61) d'axe en axe, c’est-.à-dire 300 pilots sous chaque piédroit. Ces 
pieux, dont la longueur varie de ao à 3 of*' (ô'.og à 9”.i4), sont recouverts d’une 
double plate-forme de 4 '”’(o.io) cl de bi"' (o.i 5 ) d’épaisseur.La hauteur des remblais, 
qui est de 6oP'- (i8"'ag) environ de ch.aquc côté du pont, a exigé la construction de 
murs en aile très-épais. Leur largeur à la base est de laP*- ( 3 '“’ 65 ) environ. 

Marais de Chat, Dans cet article on comprend les travaux de terrassement de- 
puis le pont de Bury-L me jusqu’au pont de Lcgh, sur le côté oriental du marais, 
etsurunc longueur de ( 7 ^''““- 644 ). Lesrcmblais dans cet endroit consistent 

en 377.0001"'**'”*'' (31 1 .766'"'‘“*’ ), pour lesquels on a employé 00x1100677.0001'"'’ 
(617. de terre marécageuse; la dilTércncc de ces deux volumes tient à la 
quantité considérable d'eau que l'on a chassée par la pression .pour donner au sol 
une consistance suffisante. La dépense dans cet endroit a été cependant moindre 
que la dépense moyenne sur le reste de la ligne. 

Comme le marais de Chat est un des points les plus intéressons de toute la ligne 
du chemin de fer. il ne sera pas inutile de donner quelques détails sur le mode de 
construction de la route d.'ins sa traversée. Cemar.ais, qui présente une étendue de 
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, j~ii. cr. (S.ioô*'"'-) environ, est tellement mon et sponpeux , que les troupeaux ne 
peuvent s y hasarder, et qu’une barre de fer s'y enfonce par son propre poids. Sa 
profondeur sarie de lo à 35r* (3"-.o5 à io”.67). Le chemin de fer devait le traverser 
sur une lon-ueur de 4'”“ T, d fallait quelque courage pour envisager sans crainte 
une semblable entreprise. La route étant établie dans les marais tantôt en remblai 
tantôt en déblai, et quelquefois aussi au niveau du sol naturel, nous avons il eonsi- 
dérer successivement ces trois cas. 

I*. Bembtais. Outre le marais de Cbat, la route traverse un marécage beaucoup 
moins étendu, et présente à cliaque extrémité de ce passage un déblai considérable. 
Les matériaux provenant de ces déblais ont été employés pour établir dans la 
traversée du marais un remblai de 4f‘‘ (i".aa) de hauteur. La profondeur du ma- 
récage était de aof'- (6“.o9) environ, et .à mesure que l’on .ajoutait de nouveaux 
matériaux^ la masse entière s’affaissait. Lorsque le remblai fut terminé, bien que 
sa bautcur n’excédât pas 4 à Sri-, on trouva qu’il avait été employé une quantité 
de matériaux suffisante pour former sur un terrain solide une levée de a4 à a5r>- 
(7".3o à 7”.6t). Il eût été impossible d’établir la route sur le marais de Cbat avec de 
semblables matériaux, c'est-à-dire avec de l’argile et du sable; ce travail eu eût exigé 
une énorme quantité, et par suite eût orcasioné une dépense excessive. M. Ste- 
phenson tira du marais lui-même les matériaux nécessaires pour former la chaussée, 
et comme ces matériaux ne présentaient qu’une faible pesanteur spccifique, il s’en- 
foncèrent moins que ne l’aurait fait un terrain composé d’argile et de sable. Le sol, 
dans son état naturel, ne pouvait être convenablement employé; mais on ouvrit 
des tranchées distantes de ibs'- (4‘"’x6). qui desséchèrent tout l'espace compris entre 
elles, et rendirent le terrain très-propre à servir de remblai. On employa pour la 
construction de la route environ quatre fois plus de matériaux que sur un terrain 
solide, mais en déQiiitive, la chaussée sur ce point est en aussi bon état que 
sur tout le reste de la ligne. 

1". Déblais, pour établir la route en déblai on creusa de clmque côté delà ligne du 
chemin de fer un fossé de iSr»- àar' (o”-45 à o"-5o) de profondeur Lorsque 
CCS fossés d'écoulement curent desséché le sol sur une liauleur de tri- (o'-3o) envi- 
ron, on creusa remplacement de la roule jusqu’à celle profondeur; et c’est ainsi 
qu'en desséchant et déblayant successivement le terrain on atteignit la profondeur 
convenable. La chaussée fut ensuite établie à la manière ordinaire. 

3”. Construction de la ivute au niveau du terrain. On commenra p.ir creuser des 
fossés ae chaque côté de la roule, avec des rigoles latérales pour l'rroulcmcnl des 
eaux ; on parvint ainsi à consolider en partie la surface du morais. On plaça alors 
Irnnsversalcmciil dos clayonnages de q'"- de long (a”'74) sur 4''' de large ( i^-aa) 
réunis avec des branrhes d'osier. Dans certains endroits, une seule couche fut suf- 
fisante; mais sur les points où le marais était très-mou on en ét.abli deux. Au-dessus 
du ce clayonnage on plaça une rouchc de gravier de aP*- (o'"6i) d'épaisseur; puis 
enfin on établit les rails sur des pièces de bois transversales. Cet ensemble de 
construction étant parlaiicnient assemblé cl formant une masse solidaire, le marais, 
malgré sa nature spongieuse, soutient sans peine une ]>lale-forme aussi étendue, 
et l’excès de pression dû au passage des convois est négligeable rclaliTemcnt au 


Digitized by Google 


. DES CHEIMIKS DE FER. 


i8S 

poids de la masse totale du remblai. L'expérience a prouvé en eUet, depuis l’ouver< 
turc du clicmin de fer, que dans toute l'étendue du marais la chaussée est parfai- 
tement solide. Avant de quitter ce sujet, il est nécessaire de remarquer que 1 a sur- 
face du marais est plus élevée que les terrains qui la bordent. 

Déblais et remblais. Ce chapitre renferme les terrasscuiens de toute la route, à 
l’exception du marais de Chat. Los déblais surpassent un peu les remblais ; l’excé- 
dant a été déposé ])rinripalcmeiit le lon^ de la grande tranchée de Kenyon. Les ex- 
cavations consistent environ en jfxa.oooJ-”^’ ( 55 i .f)jo“’‘*'’‘) de rocher et d'argile ( j 
compris quelques déblais elléctués h Ecclcs pour terminer et solidifier le remblais de 
Barton) , et en a. 006.000 (1 de marne , de terre et de sable. Cette 

masse a été transportée à diflTérentes distances, depuis quelques jards ju.squ’â 3 et 
4 ; une partie considérable de ces déblais a été extraite d'une profondeur de 3 o h 

Sori- ( 9 "'‘i 4 à i 5 " 24 ) •• l’aide de machines. Une certaine quantité a été déposée sur 
les terrains envirnnnans, comme h Kenyon ; le reste a été transporté pour former 
les remblais les moins éloignés, comme à la tranchée du Mont-Olive. Le prix des 
terrains achetés pour servir de lieux de dépôt à ces déblais surabondans forme une 
partie de la dépense portée dans cet article. Ce chapitre comprend aussi une bonne 
partie de la maçonnerie solide et épaisse exécutée dans les tranchées profondes. 

Les déblais les plus considérables sont : ' 

La tranchée fie Edge-HiU, située h l’extrémité de la galerie. Sa largeur est de 63 r'- 
(i9"’ao) et sa hauteur de 4o à Sot*' (i»'" i9à i 5 " a4)t le prix moyen des déblais 
par yard cube (o"' '“''•764), est de 1 sh. 6 p.j la nature du terrain est du grès rouge. 

Excavation du Monl~OUve , pratiquée sur a™‘*- (3.2I8™') de longueur environ, 
dans un terrain de marne ; sa plus grande profondeur est de joi'"- (a i”’ 33 ) j les déblais 
coûtent de i à a*'*' par yard cube. " __ 

DainhiU et Sutton. Déblais de marne cl terre argileuse coûtant de 8f à 1*’' le 
yard cube. 

Tranchée de Kenyon. Sa plus grande hauteur est de 4 *^' (<*“’8o), et le 
cube des déblais de 800.000 r- ‘•k- (Ci i,aoo”- •“■>•) de marne, gravier et sable. Le 
prix varie de 8? à par yard cube. 1 iS.Sagt "*’ ont été employés en déblais du 
côté de l’est, et i 5 a 8 y 4 du côté de l’ouest; les a 58 .iaat' resunt ont été relevés 
dans des lieux de dépôt. 

Tranchée d'Ecdes, près de Manchester, contenant 33 a. 767 1 (a 54 . 4 oo" ™‘ ) de 

marne ; le prix est de loi" à i*'>-4i'- par yard cube. 

Les remblais sont : 

Le Broad-Green , dont la longueur est de a*"'- ( 3 .ai 8 » ) , la plus grande hauteur 
de 45 r‘- ( i3“-7a) et qui contient 48o.ooo»- (366.960“ •">•) de déblais provenant de 

la tranchée du Mont-Olive. 

Remblais aux abords du pont de Sanhey. 60P ( 1 8- ag) de hauteur environ. 

f allée de A uwton , 4ar'- ( ia”'8o) de profondeur, près du pont. 

Remblais de .fiarton, contenant 33a.373» (a 54 .ioo”-'“‘) , qui provenaient des 

déblais d’Eccles. 


Digitized by Google 



ïS6 TRAITÉ PRATIQUE 

ConUruction de la chaussée. Cet ouvrage cousiste à placer au-deMOUs des dés 
un lit de pierres cassées et de sable de ip- ( o' So) d’épaisseur. Un autre lit de la 
même épaisseur est régale entre ces mêmes dés , et sert à les maintenir solidement 
en place. On a compris dans cet article les dépenses faites pour clouer les coussinets 
en fer aux dés ou aux traverses, pour fixer les rails aux coussinets à l’aide de 
clefs en fer et pour ajuster l’ensemble du chemin. 

Halls en fer. Cette dépense comprend les articles suivans : rails pour ime 
double voie de Liverpool à Manchester, avec des lignes de communication et des 
embranebemens dirigés vers diilérens dépôts , formant environ 35 ~''' ( 56 '“'°'°' 3 a 5 } de 


double voie; 3.847'"”' au prix moyen de la'-*- lo'- par tonne o f 

Coussinets en fonte; 1 . 4 a 8 , au prix moyen de lo'' *' 10'- . . . . iS.ooo o o 

Achat de clous et de clefs pour fixer les coussinets aux dés, et 

les rails aux coussinets 3 . 83 o o o 

Achat de chevilles en chêne pour les dés 6 i 5 o o 

Frais de transports, etc 4^7 ° o 


67.913 o o 

Terrains. Cet article est une des plus fortes dépenses. Le prix des terres dans 
le voisinage des grandes filles est généralement élevé; et la dépense a été de beau- 
coup augmentée par des réclamations nombreuses en indemnités, qui prenaient 
leur source dans le ]iréjugé existant, il y a quelques années, contre les chemins 
é rails, et surtout contre ce qui leur donne maintenant leur principale valeur, 
les machines locomotive. 11 s’est opéré un grand changement sous ce rapport. A la 
fin de 1838, la dépense de ce chapitre s’élevait à environ 103.000'- *' ; mais une par- 
tie de cette somme, ayant été dépensée pour les dépôts, a été reportée au cha- 
pitre des mouvemens de marchandises. 

Dés en pierre et traverses en hais. Sur les Si""- de rails, i8""‘- environ reposent 
sur des dés en pierre et i 3 sur traverses en bois de chêne ou de sapin ; dans cette 
dernière catégorie se trouvent particuliérement les parties remblayées et les passages 
des deux marais. Une quantité considérable de ces pièces a été détruite dans le 
cours des travaux , comme on devait s’y attendre. 

Bureaux de l’administration. Sous ce titre sont compris les traitemens du tréso- 
rier et des commis , le loyer des bureaux, les frais de papier, d’impression, etc., 
depuis décembre 1834. 

Bureaux des ingénieurs. Ce titre comprend les frais de nivellement de plans, etc. , 
à l’appui des deux pétitions présentées au parlement en iSaS et 1836 , ainsi que les 
salaires de l’ingénieur cl des principaux aides , frais de papier, etc. , depuis le com- 
mencement de renlrcprise. 

Frais de t>ojrage. Sous ce titre figurent les dépenses des voyages et missions .i 
Londres, à Darlington, à New-Caslle, etc., depuis 1834, ainsique les frais de 
tournées d’inspection sur la ligne du chemin de fer pendant le cours des travaux. 
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Indemnités pour la galerie. Ce chapitre se compose des iodemnités pour dom- 
mage réel ou supposé , payées aux personnes sous les propriétés desquelles est creu- 
sée la giderie. 11 comprend en outre le perte éprouvée sur la revente de plusieurs 
maisons et terrains que la compagnie avait été forcée d’acheter. Il y a un crédit ouvert 
.1 ce chapitre pour biens revendus d’environ a.Soo '•••. 

L’article qui précède comprend les frais d’clablisscmcnt des tunnels. La longueur 
totale de la galerie principale est de a.aSor*^*' (a.o5y“-35), sa largeur de aai“' {6“-yo) 
et son élévation de i6i“- (4*'88) ; les piédroits sont verticaux , et leur hauteur est de 
5 p (i”- 53), la voûte qui les surmonte est un demi-cercle de ii^' (3"-35) de rayon. 
La galerie est percée dans des couches de diverses natures , de roche rouge , d’argile 
bleue et de glaise ; mais les principales couches sont formées de roches de diverses 
espèces et de dilTérens degrés de dureté, depuis le grès le plus friable jusqu’à la 
pierre la plus compacte et la plus difficile à extraire ou à tailler. On a construit une 
voûte artificielle en maçonnerie de briques partout où la roche menaçait de ne pou- 
voir supporter les masses supérieures. La hauteur, depuis le plafond de la galerie 
jusqu'à la surface extérieure dn terrain, varie de 5 à yof’' ( l“•5I à m"-33) ; le sou- 
terrain. est bla nch i èla r^laiix et éclairé au gas dam touté son étendue , il se termine 
par une vaste tranchée de 4®'’*' (ia“'65} de hauteur. Cette tranchée sert de point de 
départ , à une seconde galerie de agor (265“‘i6)de long, de i5f' (4‘"’58) de large, 
et de iai"-(3” 65) de hauteur. Ce souterrain est parallèle à la galerie principale, 
mais sa pente est en sens inverse ; il .-iboutit à la partie supérieure de la ville , où est 
la principale station des diligences du chemin de fer. 

Chariots. Cette dépense a princip.alement pour objet les chariots employés dans 
le cours des travaux. On ouvrira à ce compte un crédit qui se composera , 1 *. du prix 
de vente des chariots qui ne pourront pas être appropriés aux besoins futurs du 
chemin de fer; a°. de la valeur des autres chariots qui sera rapportée à l’article des 
mouvemens de marchandises suivant leur prix d’estimation. 
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TABLEAU des Ponts établis 


MOMS DES l'ONTS 

A rARTIR 

DE LIVERPOOL. 


1 Pool d« Park. . » 
a — d'Oid Lan«. . . 

3 M de Wrtghl. . . 

A — • de Ralhbooe't Lena 

5 ^ de Randowii* . 

6 Arche de Mill Lam. 

2 Pool da WatcrtrecRoek 
§ — d*Ain»worlk. • . 

9 — da Ca«e, n*. !.. 

10 n*- a> • 

— do Childwati Lancc 
la — de Piich Laoe. . « 

1 3 ->— de Jarortoo. . . . 

14 — de lord Dnby. . 

15 ~ de Ba<on. , . . . i 

16 ^ dea^il 

ly ~ de lloylon Hrj. . 
lé de Scél 

9 — > de Lee, n** l. • . 
ao hltm. O'*, a* • * 

da WbUiQQ, Cl*. 1 
la hïtm. n*. a 

a 3 — deierrleede Makin 

— de Cumbcr Lane. 

— de Store Leoa. . 

— de Sprint; Laoe. < 

— de RaitihUl. . • 1 
Galerie de Bournc, • < 

Pont de Marabaira Creea. 

— deSuiloe. * • 

de Sankey. . . • 

Arche de Lei;lt'« Catlle. 

Pont de Santly Main. 

— de Newloo. . . . 

•— de Parkaide. . . . 

_ de l^k nKilimp Laoe 

Gaictie de Kenjroo. . 

Pont d'Hardroao. . . 

~ de Newton. . * 

— de Bro«ete/. . • 

— de Withiaplon * 

— de DuckinçBeld. 

— de Burj Lane. • 

— “ de Glaxrbrook. 

— de Rod|;kiaM>n a Cailla 

— du mai aie de Chat. 

Arche do Lart B<iek. 

Cr. aquhJocdnruita. de Wortley 
Pont de Ttafford • • 

— deSand/Lana . . 

— . de WiolM Skrw. 

— du Canal da Duc. 

~ de Monk Hall. . 

— d’Kcclce. . . 

Barrage du nootin de Whital 
Pont de aervice de Stolkard 

— de Gora Boolh. 

» de CroA» Lana. 

— de JwOM, I. 

létm. D*. 9. 

/tirai. n* 5 . 

Pont d*OlAeld Lana. 

. «rinroll. . . . 


Droit, 

îd. 

id. 

Biaia. 

Droit* 

Biaii. 

Id. 

Droîl- 

Jd. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id, 

Id. 

Id. 

Id. 

Biais. 

N. ach. 
Droit. 

Li. ' 
Id. 

Biaia. 

Id. 

Droit. 

Id. 

Id. 

Id. 

Biaia. 

Droit. 

Biaia. 

Droit. 

Id. 

Id. 

IJ. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Biaia. 

Droit. 

Id. 

Biaia et droit. 

• 

Droit. 

Id 

Biaia. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 


M-S 
* 'l| 
“1 


5a 


9® 


44 


56 


MATdmtACX 

employée • U coaatructioD 
des arche*. 


paaaant aa-de*- 
foas ou au dcaa. 
de U routa 
ordinaire. 


Ma^. en moel.i voûte en br.» paras, a p> de t. 
Briquee. 

Id. 

Mac. en aocl., voûte en br., paren. eu p. de 1. 
Moellon. 

Br. (cul. en recho). 

Jdoel.(col. en roche). 

Moellon. 

Id. 

Id. 

Voûte CD br., Bog. en p. 

Id. 

Id. 

Id. 
id. 

Id. 

Id. 

Blocaittea, angl. en m. 

Voûte en br., aog. an m 
//. 

Id. 

Maç. en moel., voûte en br„ pirem mp da t. 
Charp. aur pilaa an p. 

Moellon. 

Charp. tur pilea en pierre. 

Mae. en «oc!., voûte en br.| parcm. m p. de t. 
MoHlon. 

Moellon et bloatUle. 

Moellon. 

Id. 

Maq. en br., angl. vtparapela en p. do U 
Briquet. 
id. 

Maç. en br., parcm. en pierre de taille. 
Brîquta. 

Briquee. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id 

Id. 

Jd. 

Maq en br., angle en pierre de Uillc 
« br., «njl. ri jiilr* r« |«trr« Uillr. 
fifiquaa. 

Briqoea et charpente. 

Bru|ttra. 

Id. 

Maç. m br., angl en pierre de taille. 

Maç. en br., pilea en pierre de laüle. 
Moellon appareîlU. 

Br. (cul. en r. rooga). 

Maq. en br, angl. en p. de U (cal. an r.). 
Briquet et moellon. 

Briquee. 

Id. 

Maç. en br., angl. da rarche an p. de t. 
Iiriyiea. 

Mac. en br., angl. an pierra da talllt. 

//. 

Moallon. 


Às-dcMO 

//. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Audeaa. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

//. 

Id. 

Id. 

IJ. 

Id. 

U. 

Id. 

Id. 

Ao-deaao. 

Id. 

» 

Au-deMO. 

Id. 

Id. 

Id. 

Att*deaa. 

Au*deeao. 

Id. 

Ao'deu. 

Id. 

Id. 

Id. 

AiMlaao. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Aa-deaa 

Id. 

Id. 

Au-deaa.du roUa. 
Au'deu. 

U. 

Id. 

Audeta. duruùa.: 
Aodeaa. 

Id. 

Id. 

Id. 

Audeaao. 

Id. 

■ 

IJ. 

U. 

IJ. 

IJ 
IJ. 

IJ. 

IJ. 

AdAm. dcbrlv 


Oi*m «pirdao, pitMrrIln ri lodtianiti, lu ibord. dw put.. 
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TRAITB PRATIQUE 
.\ote 3 . 

J^rix de transport sur le chemin de fer de Stockton et Darlington, ourert le 

i". aaiit i 83 o. 

I. Pour le charbon et le fraisil destinés Jr la consommation particulière, 
et transportés sur la ligne principale ou sur un des embranche- 
mens . a P- j !'*'■ 

а. Charbons placés à bord d'un vaisseau dans le port do Stockton sur 

Tees, pour être livrés à Harllcpool ou Saltburn i j 

3 . Chaux ou pierre mise à hord d'un vaisseau dans le port de Stockton 

sur Tees, pour être livrés a Hartiepool ou Saltbum i 

4. Pierres et graviers destinés à la confection ou l’entretien des che- 

mins publics ou particuliers, et transportés sur la ligne princi- 
pale ou sur des cmlirancbctncns 1 ^ 

5 . Marne, sable, argile , fumier, etc i 

б . Chaus I J 

7. Moellons bruts, pierre de taille, briques, tuiles i t 

R. Ardoises, plomb en saumons ou en feuilles, bois, farine, grains, 

paille et foin, fer en barres ou en saumon, bâtons et planches, 
transportés sur la ligne principale ou sur les embranebemens. • . 1 

9. Marchandises , denrées non spécifiées plus haut 

10 Charbon placé à bord d’un bateau ou vaisseau, chaux, pierre, mar- 
chandises ou denrées quelconques chargées ou déchargées à im 
dépêt quelconque , hangar, embarcadère, port, magasin, ou lien 

de débarquement appartenant à la compagnie 1 

1 1. Charbons et fraisils qui seront embarqués sur un vaisseau h Stockton 

ou prèsdcceport, pourl’exportation ou pour le service de la navi- < 

gation t 

ta. Chaux et pierres qui seront embarquées sur un vaisseau dans le port 

de Stockton sur Tees, jiour l’exportation i 

i 3 . Charbons et fraisils qui seront placés à bord d’un vaisseau à Middles- 

broiigh ou près de ce port, pour être cxjmrtés t ~ 

■ 4- l>cs charbons et fraisils, pour leur passage sur la branche du chemin 

de fer de Middiesbrough , payeront en sus 1 

■ 5 , Charbon, chaux , fraisils et pierres qui passeront ou seront trans- 

|>ortés sur le pont suspendu du Tees a 

16. Pour tous les articles indiqués plus haut, qui pan ouïront les plans 

inclinés mus ]>nr des machines fixes 6 

1 7. Pour tous les articles qui se rendront sur l’un des plans inclinés mus 

par des machines fixes et qui n’auront pas monté un de ces plans. . % 

18. Tout chariot ou voilure employé pour le transport des voyageurs sur 

la ligne principale ou sur les embranebemens .3 

19. Pour les mêmes, le dimanche G 
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M. Perdonnet a bien voulu nous communiquer les résulUils de quelques expé- 
riences faites récemment par M. Wood , sur des rails en fer forgé, dans le but de dé- 
terminer la rigidité comparative des rails ondulés et prismatiques. 

Les rails employés dans les expériences avaient à peu près i 5 é‘. ( 4 “. 67) de longueur, 
et étaient poses sur des traverses en bois. Les coussinets étaient boulonnés suc ces 
traverses, et les raiIsGxés dans les coussinets à la manière ordinaire. 

Les poids étaient généralement appliqués au milieu de la longueur du rail. Pour 
déterminer la flexion, ona« eervail cl une berrede fer inDeeible , dont les extrémités, 
terminées par deux tiges verticales, élaicut placées immédiatement au-dessus des sup- 
ports. La flexion était mesurée à l’aide d'une vis dont le pas avait 7'j de pouce de 
hauteur, et d’un cercle gradué indiquant 77 du pas de la vis, c’est-à-dire 7^57 
de pouce (o”‘ ooooadJ.j). 

Dans la table n*. ■ , la première colonuc indii|ue les poids appliqués sur les rails ; 
la seconde, la flexion mesurée à 1 1”' 77 (o “'odg), du milieu de l'espace compris 
entre les deux supports, et 1a 3 *. colonne, la flexion mesurée à la distance de 6 >“■ li 
(o"i6.{). 

Les supports étant distnns de 36 i’"- ( o”’ gî") , la flexion dans le premier cas 

était comptée à la distance de 1 5 i*- (o“‘ 43<*) dcao p”- (o"'5o8) 

du second; et dans le dernier <ws , à la r°‘ (o 3o4) de l'un des supports, et à 
•»4 77 (o*'633) de l’autre. 

0.-108 les colonnes 4 et 5 , les supports étaient éloignés de 6 r'- o r ï('- 98). 
Ainsi, pour les rails ondulés, les poidsse trouvaient appliqués immédiatement au- 
dessus du ))oint où devait être placé le dé intermédiaire. Dans les colonnes G et 7, la 
distance entre les supports était de 3 f’- gP- (i"- 1 5 ) , et le rail présentait inférieu- 
rement une forme demi-elliptique comme dans les colonnes a et 3 . 

Les autres cxpé:ricnccs de cette table s'expliquent d’clles-mèmcs. 

Nous devons observer toutefois que dans les tables 1 cl a le rail était fixé aux cinq 
supports. Dans la table 3 , au contraire, les deux dés inlcrmétliaircs étaient seuls 
boulonnés , et les autres cmissincls étaient enlevés. Le rapprochement de ces expé- 
riences permet d'apprécier l’excès de force que l’on obtient en augmentant le nombre 
des supports pour un même rail. 

Nous devons encore remarquer que toutes ces expériences sur les rails on- 
dulés ontélé faites avec le modèle qui est l’objet de la patente prise par M. Losli 
(Fig. 10, PI. II). 

Ce rail porte à chaque point de support une saillie qui pénètre dans une cavité du 
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coussinet ; l’inrentcur a cLcrcbé, au moyen de cette disposition, à donner au rail 
une plus grande rigidité. 


N. WooD. 


Kiltinpvorth , a8 octobre tS33. 


TABLE 1. 


Rail ondulé. — Longueur iSp** 9po- j Poids (xi8k»l-78> ou 

par yard ( par mètre). 

Rail ondulé » 1 

poids 40^ pef yard 
(aoLI. 1 par minute). 

POIDS 

appliqués entre 
les 

supports 

IsupporLs esMcés de 
1,' o-ip;. 

Supports espacés de 
i» 98. 

jsupports e^cés de 

Supports espacés de 
0- ijri\. 

iFlexion mesurée a 
ij une distance 

1 du centre égale à 

Flexion mesurée à 
une distance 
du centre égale à 

flexion mesurée à 
une distance 
dn rentre égale à 

Flexion mesurée à 
une distance 
dn centre égale à 

O». 039 

0“.i64 

o«.o3o 

o*.i7i 

* o*.o 39 

o“. X90 

o*.a48 

o*.i55 

kil. 

ioi5 

1726 

3437 

3i4& 

38Go 

43jo 

5iéi 

h 

ssx 

5547 

loaoy 

10967 

11680 

( IB. 

0 QOOO46 
0.0000^ 
0 0001^ 
0.000 J 10 
'o.oousSo 
0.000373 
n. 000 443 
0 oooSi 4 
0 ooo58i 

|o 000654 

0 000^47 
|o 000617 

0.000864 
’o. 00095* 
0. 001017 
0 001 lit 

n. 

0 00004* 

0.00009a 
0 0001 17 
0 030 i6a 
0 oooaS; 

o. oooSo? 
0 00037J 

oooo63ij 
0 000677 
0.000700 
0 000770 
0.000017 
0 000840 

m. 

0.000397 

O.OOIOv>4 

0.001471 

0.00U078 
0 oo^6i5 
0 oou8u5 
o.oo364i 

É 

• 

• 

■ 

• 

• 

» 

t 

• 

IB. 

o.ooo 3 c )7 
0.0008Ô7 
o.oojioi 
0.001891 
0.003194 
0 ooaStto 
0 oo336u 
• 

» 

» 

• 

• 

• 

• 

S 

m. 

! 0.000116 

j 0.000310 

o.ooo35o 
0 000490 
0.000677 
0.000817 
0 000980 
0 ooil'il 
o.ooi 3 o 7 
0.001I71 
0 001611 

0.031774 

SB. 

0.000093 
0.000187 
0.000337 
O.OOoip 
o.ooo583 
0.000733 
0 ooo84'> 
0 000967 

0.00107.4 

0.00X301 
0 001 4 x) 
0.001587 

• 

• 

» 

IB. 

0 ooooq 3 
0.000187 
0 000337 
0 0004C7 
u.ooote); 
0.000734 
0 000865 
0 001037 
0 001 190 
0.001354 
o.ooiSJi 
0. 001681 
• 

0.000070 
0 000 io3 
0 0003.67 
o.ooo3^ 
0. 000537 
0 000653 
0.000733 
0.000887 
000106a 
0 001167 
0.001334 

0.0014^ 

* 

• 

D Flexion 

B permanente. 


1 
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ïÿ 3 


Rail priamatiqae. • Longaear i5l>>. lopo- î (.^■.85). — Poida aâ68v, ( udLU.oR) 

ed . ■ *; fl ,„,, oa 4»“’-4 j P" ï"A<>î>'- 9P»' . . I .i 



J 111* • i. . J»8 

SapporU ••paoés da c**>933. 

|i> lit; t <tV)j - M‘ i 

•iijam '1-1 ' ‘ I 

iFleiton mesarée k ane dis- 
Une# do cèoCre à 


Sop|K»rU atpaeés de i*.84> 

J P- 

SopporU espacés de 

Flexion mesurée à une dû- 
Unce da centre égale à 

Flexion mesorée à une dis- 
tance da centre égale à 

ài* 

’ o* o3o o".i 7 i. 

©■-odg. j o*.igo. 


nèl. 

o.oooiCk 

O.OOüS^^ I 

o.ooo5a8 


0-000 1 4^ 
o.ooo 3 -i 7 
0. 0004^ 
0.000653 

h jo* 08 S 74 ; 
JJû 
o.oaioSo 
0.001167 
0 001354 
o.ooi5i7 
0.001681 
O 001M8 
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RaU OtulQi«. 

N*. 1. LoiiAoear i5pi« 9 i 

(118^1-70) uu 49 yArd( métré. 

II*. □. Lon^ear i5p«-5p®*î (4* 66). — Foidj 

48 ‘»»*9par yard(a4^**' mclfC. 

_ - 

RiûJ prismatique i 

1. LDDxueor i5 p** >o p®- ^ { 4*-85. — 
Poids aSb Ut. ( ufliu.o8 > nu 48 47 pu 

yard (a3 ttl.9 par mètre). 

W®. U. TiOnfteur ïRpi* u K* (5“.»5). — • 
Poids sriUt. (ia4^^*337 ou -48<i**6 par 

yard (34^'* 

1 ...1 . l"*! 

rotok 
appliqués 
entre les 
deux 
sapporU. 

U * ,mJ 

Supports espaces de o“ 918. 
a coussinets scalcment étant ]>oal<tnnês. 

Supports espacés de o^.qiS. 
a coussinets seulement étant Loulonivés. 

*• 

Fleiton mesorèe à 0* 039 dn centre. 

Flexion mesurée à o*.o39 do centre. 

Bail n<*. i. 

Rail n®. a. 

. 

r ■ ' >« 

Rail n®. ]• 

Rail n®. a. 

U. 

LU. 

ioi5 

i7u6 

mo 

^aéi 

6;o3 

! 8836 

y 

OKê. 

O.OOCKiiÔ 
O.ouiji.jo 
o.ooo'i^7 
o.oon3l>o 
0.000 jij 
0.000337 
o.ooo63o 

0.000734 

o.ootfoi; 
0 000887 
0- 000980 

o.ooio;4 

0K<. 

0.000070 
0000 140 
O.OOO3I3 
0.000337 
0 000 jiO 
0 oooj()o 
0.000^84 
0 000677 

0,000794 

0 000^7 
0 000980 
Û.OOI074 

«•t-L 

0.000070 

0.000140 

0.000333 
o.ooo3o3 
0 ooo3<^ 
0 OOo4«)0 
o-ooo 384 

0 000677 
0 000770 

0.000664 
0 000957 
0.00 io5o 

MC<. 

0.000093 

0.H00310 

0 ooo3a7 
0 000490 

0.000654 

0.000840 

oooiooi 

0.0013 l4 

o.ooiSTiq 
0 ooiftai 

0 001984 
0.003341 

mrl. 

0 OOüS 17 
o.onou8o 
o.oooiA.4 
o.ooooio 

0.0007^4 

>>.000957 

0.00 II 31 

0 ooi33i 
0.001.5I1 

0 001844 

0.003)01 

o.oo338i 

0-0001)7 

0.000380 

0.000444 

0 OOttOiO 

O.OQ0747 
0.000910 
0 001007 
0.001 3I7 
o.ootioo 
0 ooi588 

0.001844 

0 0031^ 

Fie* perm. 

0.000047 

0.000140 

0 000070 

0.000 3o3 

0.000654 

0 ooo5)3 


Le modèle de rail ondulé, proposé pur M. Losb, paraît olFrir une supériorité réelle 
• sur les modèles ordiuaircs. 

La lettre suivante, adressée à M. Losli par M. Nicli. Wood, présente à ce sujet 
des considérations inlcressantes. 

Killingworth . 3i octobre i83^ 

• Monsieur, vous m'avez demandé mon opinion sur le rail en fer laminé, pour 
lequel vous avez une patente. Je n’hésite pas à recommander ce modèle à 1 attention 
sérieuse des personnes qui s’occupent de chemins de fer. 

• En premier lieu , la saillie demi-circulaire fixée dans le coussinet donne plus 
de force aux rails. Des expériences faites sur ce point prouvent que leur rigidité, 
à égalité de charge, se trouve ainsi augmentée dans le rapport de ta : 14. 

» Mais ce n’est pas à cette propriété seulement que les nouveaux rails doivent leur 
su|)ériorité sur les mo<lèles ordinaires; le principe sur lequel doit être fondée 
la con.striiction des rails, consiste à lui donner la plus grande surface d'appui dans le 
coussinet , et h permettre en même temps à ce dernier de se prêter aux mouvemens 
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dca dés, monvenmns qtii ont toujours lieu à un degré pltu ou moins grand sur 
tons les cliemins de £er. ri: , 

» Les coussinets ordinaires à base plane présentent , à égalité de largeur, à peu 
prés la même sorlaoe d'appui' (jue le npurè.'Hi modèle -, mais lorsque les dés Tiennent 
à céder , ils présentent au mil un de letsrs angles. 

• La. saillie circulaire, au , contraire., oilse toujours la même surface, même 

sur des remblais qui éprouvent des tassemcns ; i't,‘Soos po rapport , ce mode d’as- 
semblage est trè»^ap^eur an joint oedinaire.' > 

» Ce système oflre encore un autre avantage, qui est de la'plul grande utilité sur 
les parties en remblais, ainsi que sur les plans iuolinés. Dans le joint ordinaire, 
le fcoUemcnt du mil contre le boia et le coussinet s'oppose seul à la séparation des 
extrémités des rail». Aussi remarcpte-l-on , dans la -jiratique, que le passage des 
cita nota jTaotion des mncbincs Ibcomotives et les mouvemens des dés, produisent 
dans les joints 'un jmi et une disjoncUoh très-préjudiciable au lion état de là route. 
Les saillies, lorsqu'elles sont solidement Usées dans les coussinets, s'opposent u 
ce ficheux cfTet ; car les railsv pouS: peu qu'ils .se séparent à leurs extrémités, doi- 
vent a cBe sa si i - ii m i -m sWevf » daosïM coussinet ; or, 'ce mouvement même Selbe le 
min plus fortement encore p.en sorte que les extrémités des rails sont maintenues 
par une force qui augmente en même temps que celle qui tend à les séparer. Aussi 
ce genre d'assemblage me paraît-il supérieur à tous ceux que j’ai vus jusqu'ici. 

• Je puis ajouter que j'ui eu, il y a peu de temps, l’occasion d'observer, dans une 
carcoostance remarquable, le fait que j'annonce. Un remblai, établi sur ou plan 
incliné, s’alTaissa de 3 à 4 pieds (o-.gii i-.aa); et, malgré le passage journalier 
de trois à quatre cents tonnes de charbon, les rails ne furent jamais déplacés an 
point de faire sortir les chariots hors de la voie. On remit la route en bon état 
sans que les rails éprouvassent la moindre détérioration , et san.s que les transports 
fussent interrompus un seul moment. 

■ Il est à peine néesssaire de dire que la parfaite continuité des joints économise 
beaucoup de main-d'osuvre pour l’entretien de la route , et diminue la détérioration 
des chariots et surtout des machines locomotives. 

« fi . WooD. » 

Plusieurs ingénieurs, tels que MM. Thorman, Hunier , Buddle, Stcppell , Em- 
bleton , Slorey , etc. , s’accordent à reconnaître la supériorité des rails de M. Losh 
sur les aiitre.s modèles. Les lettres écrites ,i ce sujet par les ingénieurs è M. Losh 
SC trouvent è peu près résumées dans les observ.itions suivantes, présentées par 
l'inventeur lui-même : 

< M. Slorey annonce que l’économie résultant de l’emploi des rails à joints 
•aillaos équivaut au travail d’un homme par mille. M. Buddle pense que cette 
économie doit s’élever à ^ ou 4 du prix dea*joiots ordinaires à mi-épaisseur. La 
dilTérenoe entre ces deux évaluations doit probablement être attribuée aux cir- 
conitanocs diverses dans lesquelles se trouvent les routes que ces ingénienrs ont 
observées. Ainsi M. Storey parie du chemin de Darlington è Stoekton , où l’on em- 
ploie des machines locomotives très-lourdes, et où Ton transporte, outre les char- 
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bons, des marchandises et des vovageurs. Toutes ces circonstances exigent le plus 
grand soin et l’attention la plus soutenue dans l'entretien de la route. M. Buddlc 
avait probablement en vue les chemins de Wallscn et Elswick, et le plan incliné 
du port de Seaham , qu’il a construits (iniquement pour le transport des charbons , 
et sur lesquels on n’emploie pas de machines locomotives. Sur une pareille ligne, 
il n’est pas nécessaire d’apporter une attention aussi sérieuse au parfait étal de la 
route. Au reste, quelle que soit l’économie que la forme particulière de ces rails 
apporte dans les frais d’entretien, il est naturel d’admettre que la durée de la route 
se trouve augmentée dans le même rapport. . 

M. Wood et M. Storey annoncent , qu’outre l’économie qu’il procure dons les 
frais de réparation, ce système diminue considérablement l’usure des voitures, des 
machines locomotives et des rails, ainsi que la détérioration des marchandises trans- 
portées sur le chemin de fer. M. Brandling confirme cette assertion; il annonce 
que, sur les plans inclinés de Middielon, les chariots chargés perdaient jadis ane 
grande quantité de charbon; mais que, depuis l’ailoption de ces rails, les chariots 
descendent sans secousses , et que l'on évite entièrement ce* pertes. ' 

MM. Embleton , Ouddle , Storey, etc. , nous ont exprimé par écrit une opinion 
très-favorable à notre système; leurs rapports se trouvent d’ailleurs confirmés par 
les témoignages de MM. Still, Wood, Crawhall , Jos. Crawball et plusieurs 
autres ingénieurs qui emploient nos rails préférablement à tout autre modèle, bien 
que ces derniers soient offerts à un prix moins élevé. 

M. Storey et M. Wood ont démontré, par des expériences faites sur une grande 
échelle, qu’en employant le rail patenté pour construire de nouvelles routes, 
même sur des remblais en argile, on obtient une facilité dans le transport et 
une économie dans les frais d’entretiens, qui n’ont été atteintes avec aucun autre 
système. ' '*•' 

La personne employée par M. Wood , pour poser les rails sur une route nouvelle, 
trouva qu’elle pouvait laisser des remblais s’afiaisser de i f'. (o'“3o) avant de recti- 
fier l’axe longitudinal de la route, et cela sans qu’il en résultèt aucune interruption 
dans le passage, aucune altération ou flexion permanente dans les rails, enfin sans 
que cet aOàissement momentané afiectât en rien l’assemblage des rails avec les cous- 
sinets. Cette personne, fort expérimentée dans la pose des rails, déclare qu’avec tout 
autre modèle ellen’aur.ait pu se dispenser de relever immédiatement la route. Elle 
présenta ces observations devant M. Brundling, et lui prouva, en appliquant sur les 
rails une règle droite , que dans les points où le remblai présentait un semblable 
affaissement, le rail ne fléchissait pas seulement à son joint, mais qu’il se pliait 
suivant une courbe régulière. 

M. G. Stepbenson, lorscpi’il fit son essai sur les rails à Walker, admit que le 
rail patenté était supérieur k tous ceux qui étaient alors en usage. Après avoir été té- 
moin de CCS expériences , M. S. nous annonça que,dans son opinion , cette forme de ntil 
devait réduire de plus «le moitié la dépense d’entretien, et diminuer dans un rapport 
plus grand encore les frais de réparation des machines locomotives et des chariots. 

Cette observation vient à l’appui del’opinion de M. Storey , qui pense que toute 
augmentation de dépense première , tendant à employer un système de rail plus par- 
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fait, ne pent manquer ci'âtre couverte en un petit nombre d'années par la diminution 
des frais d’entrelicu , et qu’eu déünitive il doit en résulter |K>urles aclioouaires un 
bénéfice notable. 

M. Stephenson, en adojil.mt pour le chemin de fer de Lircrpool h Manchester 
les rails terminés rarrcmenl, a voulu, m'a>t*il dit, éviter les défàutsqiie présent 
talent les joints à mi-épaisseur, tels qu’ils avaient été exécutés jnsiju’iilors. M. Bud» 
die avait trouvé les mêmes imperfections dans ce ^enre d'asseablafçe, et les pre- 
miers rails que je fabriquai pour lui, d'après mon nouveau système , furent, sur sa 
demande, terminés rarrément. Pour faire disparaître les inconvéniens signalés avec 
raison par M. Buddie, j'ai adopté la disposition que j’emploie actuellement, et qui 
consiste à aplatir et à courber l’extrémité des rails, de manière h conserver dans le 
point de jonction la même masse de fer que dans tout le reste de leur étendue. On a 
soin d’ailleurs, après avoir ainsi préparé le rail, dele forger dans un moule, afin de 
rendre l’assemblage aussi exact que possible. Si l'on n’adoptait pas ce procédé, les 
rhariots éprouveraient, en passant sur un joint à mi-épaisseur, un choc plus fort 
que sur des rails assemblés carrément bout à bout. 

Quelfjues persuuucs ont pensé qu'il conviendrait dénommer des inspécteurs pour 
surveiller dans les uiaiiufactures la confection des rails ; mais, malgré toute la sur- 
veillance possible, on ne pourrait cmpécbcr d’introduire dans les tas du fer d'une qua- 
li té inférieure. Avec des rails prismatiques et des rails ondulés construits à la ma- 
nière ordinaire, il ne -serait possible île reconnaître la fraude qu'après avoir soumis la 
route à une longue épreuve. Je suis convaincu que, dans certaine manufacture, on in- 
troduit au moins ^ de fer de mauvaise qualité dans les rails prismatiques, ee qui 
ex|>lique comment on peut les livrer à un si bas prix. Les rails du nouveau modèle, 
au contraire, ne sauraient être faits avec de mauvais fer, et nous pouvons garantif que 
l’on n’aura jamais à craindre, avec ces r. ils, lu lamination , la rupture aux angles et 
tous les autres inconvéniens qui résultent de l’emploi du fer de mauvaise qualité. 

Il est sans doute plusieurs autres formes de rails, qui sont recommandés par des 
ingénieurs distingués, et qui méritent de fixer l’attention. Cependant, si ces inven- 
tions n'nnt pas pour elles lu sanction de l’expérience, je pense qu’on ne doit les ad- 
mettre qu’avec hcauroiip de défiance j car on a vu bien souvent éebouer dans la pra- 
tique les projets combinés par les hommes du plus grand mérite. 

L'augnientaliou de force due à l'emploi des saillies circulaires s’élève, d’après les 
expéricnres deM.\Vood,à ii jpourcent. Mais leplusgrand avantage dece système 
consiste peut-être à empêcher les rails de se mouvoir sur les coussinets dans le sens 
de leur longueur , et à prévenir ainsi l’cflet appelé ordinairement mouvement d’ex- 
trémité (cm/ nitit/on). Ce mouvement ne tarde pas à desserrer les coins et à produire 
deseborsqui détruisent en très-peu de temps les rails et les coussinets. M. Brand- 
ling observa cet efletà Killingwortbsurdcs rails qui n’avaient servi que peu d’années. 
Les joints étaient presque entièrement détruits et loul-à-fail hors de service. M. Bud- 
die, en m’annonçant qu’aucun mode d’assemlilage n avait pu prévenir ce mou- 
vement et ses fdrhcux cITets, me pria de chercher quelque système pour y remédier. 
Le témoignage de cet ingénieur et ceux de MM. Thorman, Hippie , etc, , prouvent 
quej’ai atteint cebut. 

33 
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M. Storey observe que, dans les nncieus systèmes, le jeu du rail ne tarde pas à polir 
les coins, et que les parties du rail et du coussinet, en contact avec ces pièces, per- 
dent cgalementleurs aspérités. De cette sorte, la force d’adbérenccsc trouve détruite, 
et le rail prismatique n’a pas plus de fixité que s’il était placé librement dans le cous- 
sinet. Le rail du nouveau modèle, au contraire, ne peut jamais s'échapper du coussi- 
net dans lequel il est fixé. «Jepense, ajoute M. Storey, que cette circonstance n’a 
pas été suffisamment appréciée, et qu'à défaut de la théorie , la pratique du moins en 
fera ressortir toute l'importance. » 
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La planche XIV représente la machine locomotive qui a été nouvellement con- 
struite pour le chemin de fer de la Loire, et dont MiM. Mellet et Henri ont bien 
voulu nous communiquer le dessin. 

Nous donnons ici la légende de cette inacbinc : 

A.A.'A" Chaudières en tèile, recouvertes d’une enveloppe en bois ; la portion com- 
‘ prise entre A' A" est cylindrique, et traversée sur toute sa longueur par 

^ ittt tube s en c iùyrc , servant de conduits à la^fejJmejCes tubes sontréunis 
* it!hM*^P^0RSl!3i4tft{u^BMyen de viroles en fer, fonds. La partie A 

contient le foyer, elle est en communication avec la cbaudière 
A'A" par le haut et les cétés. La capacité B est pour ainsi dire le com- 
mencement de la cbcniinéei celte capacité, dans laquelle se répand le 
calorique k la sortie des tubes, forme comme un récipient de chaleur. 
Les cylindres à vapeur placés dans sa partie inférieure ont aussi 
l’avantage de se trouver constamment h une température Irés-élcvée; 
c’est sans doute à celte disposition que l’on doit l’absorption totale de la 
vapeur et de la fumée lorsque la machine fonctionne. 

C Capacité en cuivre communiquant avec la cbaudière, et contenant le con- 
duit de prise de vapeur D. 

D'D' Conduits de la vapeur aux cylindres- ^ 

d Conduit de sortie de la vapeur. 

EE Cylindres avec pistons métalliques. 

F Bielles communiquant le mouvement des pistons aux roues. 

G Manivelles. 

H Axe portant les manivelles et les roues motrices. 

I Excentriques imprimant le mouvement aux tiroirs. 

Ces cxccntri(|UC3 tourni nt libres sur l’axe H j pour qu’elles agissent, il les 
faut accrocher It l’un des rolliers N , A', fixés sur cet axe. Quand ou 
veut mettre la macbinecii mouvement ou modifier sa vitesse, ou bien la 
faire rétrograder, le moiivcinenl des excentriques peut être neutralisé il 
volonté parle raaebiniste , au moyen des tringles et leviers KK'K", qui 
les rendent indépendans du mécanisme des tiroirs. Dans ce cas le machi- 
niste meut les tiroirs à la main au moyen des leviers cl tringles LL'L" qui 
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y correspondent. Au besoin le jeu des excentriques est suspendu par 
l'eUct de la pédale M , que le macliinistc fait agir avec le pied. Les effets 
de celle pédale consistent : i*. à tenir les excentriques accrochées au 
colierN, Gxc sur l’arbre des roues, lorsque la machine se porte en avant; 
a”, ù faire tourner les excentriques sur leur arbre quand on veut qu’ils 
cessent d’introduire la vapeur dans les cylindres; 3'. à accrocher les ex- 
centriques au colier N' lorsqu’on veut faire rétrograder la machine. Dans 
le premier cas la pédale est tenue en position au moyen du ressort O, 
les antres mouvemens s'obtiennent avec le pied, en appuyant plus ou 
moins fort sur lu ]>«dale. 

Pièces servant à consolider l’axe H. 

Pompes alimentaires. 

Axe du mouvement des tiroirs. 

Roues portant la machine Leurs rayons, qui sont en fer creux, ont été 
réunis au moyeu et aux jantes à l’instant de la fonte. 

Cercles en fer forgé enveloppant les roues, et joignant leurs assemblages 
d’une manière Invariable. 

Manivelles servant à réunir les quatre roues au moyen d’une bidie , lors- 
que la pesanteur de la charge h transporter rend insuffisante l’adhérence 
d’une seule paire de roues sur les rails. 

Robinets pour l'introduction de l’eau d’alimentation. 

Soupapes de sûreté ; la soupape X est tenue fermée au moyen d’un ressort 
à boudin contenu dans le tube S. Ce tube, qui sert de manomètre , porte 
une plaque graduée indiquant la tension de la vapeur dans la chau- 
dière; cette tension est au plus de 3 atmosphères un tiers. La soupape X' 
est pressée sur la chaudière au moyen do rcs.sorts,le conduit qui l’en- 
veloppe a pour but d’empêcher qu'on ne le surcharge. 

Cheminée. 

Cadre en bois , recouvert en fer, portant la cheminée. 

Tirans en fer servant à résister aux chocs. 

Robinets pour indiquer la hauteur de l’eau dans la chaudière. 

Robinets pour vider la chaudière. 

Trou d’homme. 

Robinet pour purger d’air la pompe alimentaire. 

Levier du robinet de distribution de vapeur. 

Tube en verre indiquant la hauteur d’eau dans la chaudière. 
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